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Capitulo 1

Memoria

PROYECTO DE ACTIVIDAD PARA LOCAL DESTINADO A LA VENTA DE NEUMATI-
COS Y OTROS SERVICIOS DEL AUTOMOVIL
TFG N°: 770G02A105

El local proyectado, esta situado en el bajo del edificio nimero 11 de la Rua Paraguai,
Codigo Postal 15404, Ferrol, A Coruna.

El presente proyecto se redacta para la Escuela Universitaria Politécnica de Ferrol, con
domicilio en Avenida 19 de Febrero s/n, Ferrol, con objeto de que sirva como trabajo de
fin de grado para el alumno.

Teléfono: 981337400 Correo electronico: secretariaeup@udc.es

La encargada de realizar del proyecto es Lara M@ Vazquez Balado con DNI 32711626-Z,
estudiante del grado en ingenieria eléctrica con domicilio en Rua llla da Toxa, n° 5 - 3°
derecha.

Teléfono: 605772566  Correo electrénico: lara.vazquez.balado@udc.es

En Ferrol, a 7 de Septiembre de 2015
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1.1. Objeto

El presente proyecto tiene como objeto definir, describir y calcular las instalaciones de un
local destinado a la venta de neumaticos y otros servicios del automovil, de acuerdo con el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y demas reglamentos y normas aplicables.

El fin de dicho proyecto sera realizar un trabajo de fin de grado.

El proyecto esta formado por la memoria descriptiva en la que se justifican las soluciones
adoptadas vy, junto con los planos y los anexos, describe de forma inequivoca el objeto del
proyecto.

1.2. Alcance

El proyecto comprende el disefio y dimensionamiento de las diferentes instalaciones de
electricidad del local. Las instalaciones a desarrollar son:

m Instalaciéon eléctrica de alumbrado: desde la acometida hasta las diferentes luminarias,
con los correspondientes estudios luminotécnicos.

= Instalacion eléctrica de fuerza: desde la acometida hasta diferentes tipos de receptores.
= |nstalacion de contraincedios y alumbrado de emergencias.

= Instalacién de climatizacion y ventilacion, asegurando una calidad del aire del entorno de
trabajo satisfactoria.

= |nstalacion de fontaneria: desde la acometida hasta los diferentes puntos necesarios.
= |nstalacion de saneamiento: referido a la evacuacion de aguas residuales.
Y en cuanto al propio local incluiremos:
= Distribucion: de locales y mobiliario.
= Seccion y alzado.

= Acotacién y Mediciones.

1.3. Antecedentes

El local estara situado en el bajo de un edificio de viviendas existente. Cuenta con la estruc-
tura realizada, por lo que en este proyecto solo se reflejan las instalaciones necesarias para la
actividad que se va a realizar.

1.4. Normas y referencias

1.4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

= UNE 157601:2007. Criterios generales para la elaboracion de proyectos de actividades.
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Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. BOE 28-marzo-2006.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 en el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. BOE 18-septiembre-2002.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE 17-diciembre-2004.

Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instala-
ciones de Calefaccion, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria, con el fin de racionalizar
su consumo energético. BOE 6-agosto-1980.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establece disposiciones mini-
mas de seguridad y salud en las obras de construccion. BOE 25-octubre-1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones mini-
mas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE 23-abril-1997.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instala-
ciones Térmicas en los Edificios. BOE 29-agosto-2007.

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion. BOE 6-noviembre-
1999.

Y junto a estas normas principales, se han seguido otras muchas normas UNE, apartados
especificos del Codigo Técnico de la Edificacién,... que quedan especificadas en cada uno de
los anexos en los que se hace referencia a ellas.

1.4.2. Bibliografia

Catalogo de luminarias Philips.

Catalogo de cables Prysmian.

Guia técnica del reglamento electrotécnico de baja tension.
Guia técnica del reglamento de seguridad contra incendios.

Manual técnico, Sistemas de Fontaneria y Calefaccion, UPONOR.

1.4.3. Programas de calculo

Para la realizacién del siguiente proyecto he utilizado una serie de programas informaticos:

LaTeX: para la composicion de textos.
Microsoft Excel: para calculos de potencias, diametros, secciones,...

Autocad: para la elaboracion de los planos.
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= Dialux: para realizar los célculos luminotécnicos de manera que las luminarias colocadas
cumplan las normas necesarias.

» Daisalux: para realizar los célculos luminotécnicos de las luminarias de emergencia, de
manera que se cumplan las normas respectivas.

1.5. Definiciones y abreviaturas

» CTE: Cddigo Técnico de la Edificacion.

= RD: Real Decreto.

= DB: Documento basico.

= REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

= RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
= RSCI: Reglamento de Seguridad Contra Incendios.

= BOE: Boletin Oficial del Estado.

= |TC: Instruccion Técnica Complementaria.

= LOE: Ley de Ordenacion de la Edificacion.

= |PC: indice de Precios de Consumo.

1.6. Descripcion de la actividad a desarrollar

La actividad a la que se destina el local objeto del presente proyecto es la de cambio, venta
y reparacion de neumaticos.
Con el objeto de dar cumplimiento a la normativa de aplicacion el programa de necesidades
del local se compone por los siguientes recintos:
- Zona de taller
Constituye la zona principal del local, donde se prestan los servicios anteriormente citados.
Cuenta con una superficie Util total de 129,98 m?, dispone de una zona para la venta de
neumaticos y otra destinada al almacenamiento de residuos. En esta zona se dispone la ma-
quinaria precisa para llevar a cabo los servicios prestados, de las que conocemos: dos des-
montadoras de neumaticos, una calibradora o equilibradora automatica con motor, pantalla de
video y mando incorporado, dos elevadores de coches y un alineador de direccion.
- Cuarto de instalaciones
Anexo a la zona de taller, este cuarto esta previsto para la instalacion del compresor empleado
en la generacion de aire comprimido.
- Oficina
En la oficina se desarrollan labores administrativas relacionadas con la actividad principal del
local.
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- Aseos

Dispone de dos aseos, uno dedicado a mujeres y minusvalidos, y otro dedicado a hombres.
Estos aseos podran ser utilizados por cualquier persona que entre en dicho local, sean traba-
jadores o clientes. Y de esta manera se cumplen las normas referentes.

- Vestuarios

Hay dos vestuarios dotados con ducha, lavabo e inodoro, uno dedicado a mujeres y otro de-
dicado a hombres. Dichos vestuarios seran utilizados por los trabajadores para cambiarse la
ropa de trabajo y asearse.

ZONA Superficie util (m?)

Zona de Taller 129,98
Oficina 10,74
Sala de instalaciones 4,83
Aseos hombres 2,40
Aseos mujeres 3,14
Vestuario hombres 4,98
Vestuario mujeres 4,98
Total superficie util 4,98

Tabla 1.6.0.1 — Superficies local

1.7. Requisitos de diseno

El local proyectado, esta situado en el bajo del edificio numero 11 de la Ria Paraguai,
Cédigo Postal 15404, Ferrol, A Coruna. Se trata de un edifico de 5 plantas mas el bajo. Las 5
plantas superiores al local, estan destinadas a viviendas.

Dicho local cuenta con una zona de taller cuya altura libre es de 4,5 m y el resto de habitaculos
tienen una altura libre de 2,6m.

A estas alturas hay que anadirles la altura del falso techo que es de 20 cm para obtener la
altura total.

La entrada al taller sera la fachada accesible del edificio, dado que a ambos lados del edificio
hay otros edificios de viviendas, y en la parte trasera hay un patio comun a diferentes edificios.
Referente a la ventilacién del local, se dividira segun la zona:

= Enlos aseos y los vestuarios colocaremos en cada uno de ellos una extraccion a cubierta
mediante el shunt del edificio.

= En el caso de la oficina se instala una bomba de calor aire-aire, tipo Split de pared.

= Y por ultimo, para el caso del taller, tendremos ventilacién natural, dado que hay 2 porto-
nes para la entrada de vehiculos al local y al lado opuesto 2 ventanas.

Nuestro local no necesita un sistema de evacuacion de humos, lo cual esta justificado en el
anexo de climatizacién y ventilacion, de manera que se cumplen las normas vigentes referen-
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tes a la evacuacion de humos.

Los servicios sanitarios se encuentran cerca del local, teniendo asistencia primaria a 1 km de
distancia y especializada a 3,5 km.

Tanto el servicio de suministro de aguas, como el de evacuacion, o el suministro de energia
eléctrica, seran independientes del resto del edificio. Todas las tuberias y cables iran sub-
terraneas hasta llegar al local, en el cual iran siempre empotradas en las paredes o por el falso
techo.

Respeto a la maquinaria que se conoce que se utilizara en dicho taller, podemos decir lo
siguiente:

MAQUINA POTENCIA (W)
Elevador 2200
Desmontadora 1 1100
Desmontadora 2 1100
Equilibradora 1000
Compresor 2500
Total superficie util 4,98

Tabla 1.7.0.2 — Superficies local

1.8. Instalaciones

1.8.1. Instalacion de iluminacion:

El local dispone de iluminacion natural y artificial reflejada en el documento de planos. La
iluminacién artificial se realiza mediante diversos tipos de luminarias adecuados a las diferen-
tes estancias en las que se han dispuesto. Todo lo referido a la justificacion de la colocacion
de las luminarias queda especificado en el anexo I: Instalacion de iluminacion.

1.8.2. Instalacion eléctrica:

La instalacion eléctrica disena tiene el objeto de cumplir lo escrito en la normativa vigente,
especialmente lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, asi como las
normas de la Compania suministradora.

Dicha instalacion incluye:

Dos cuadros, uno para el alumbrado y otro para la fuerza.

Tomas de corriente monofasicas y trifasicas, y luminarias.

Cableado de receptores mediante cables libres de halégenos.

Luminarias de emergencias con objeto de cumplir las condiciones de servicio estableci-
das en el reglamento electrotécnico y el CTE.

La justificacion de estos calculos queda reflejada en el anexo Il: Instalacion eléctrica.
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1.8.3. Instalacion de contraincendios y alumbrado de emergencias:

Se instalan todas las medidas de proteccion contra incendios exigidas por las normas vi-
gentes que se establecen en el anexo lll: Instalacion contraincendios y el anexo IV: Instalacion
de alumbrado de emergencias.

El local dispone de dos extintores instalados con su correspondiente sefalizacion.

El volumen del contenedor de aceites usados gira entorno a los 600 litros, por lo que se requie-
ra la instalacién de un extintor mévil de ruedas de 50 kg de polvo ABC con su correspondiente
senalizacion cerca del mismo.

Se situara un pulsador de alarma junto a la salida de evacuacion del local.

La ubicacion de las luminarias de emergencia y la senalizacion se indica en el plano de alum-
brado de emergencias.

1.8.4. Instalacion de climatizacion y ventilacion:

En el anexo V: Instalacion de climatizacion y ventilacion se justifica todo lo disefiado, que
se puede ver en el plano correspondiente.

1.8.5. Instalacion de aire comprimido:

Se proyecta la instalacion de una red para la distribucién de aire comprimido a los diferentes
receptores con que contara el local.
El origen de la instalacidn, es el compresor existente ubicado en la sala de instalaciones como
se puede ver en el plano 12 de Instalacion de aire comprimido, y se trata de un compresor
Atlas Copco con unas caracteristicas de 10,5 Bar y 250 I.
Proximo al deposito de acumulacion, se colocara un secador con el fin de eliminar la humedad
residual del aire. Ird provisto de un by-pass que puentee la entrada y salida del mismo. A
continuacion de este secador, se proyecta un filtro que permita la recogida de las particulas y
los productos de condensacién contenidos en el aire. Dispondra de grifo de purga.
Finalmente, se dispone de un anillo realizado en tuberia de cobre de diametro nominal 22mm,
montada por soldadura y oculta por el falso techo. Para la separacion de tramos se instalara el
namero suficiente de llaves de paso indicadas en el documento de planos.
Con objeto de recoger los condensados generados en las tuberias, se proyectan purgadores
de condensados distribuidos a lo largo de la tuberia de distribucion, instalandose, en la parte
inferior de ésta, en todos sus puntos bajos, finales de linea y derivaciones. Las tuberias se
instalaran con ligeras pendientes hacia estos dispositivos de purga.

1.8.6. Instalacion de fontaneria y saneamiento:

En la actualidad, la edificacion cuenta con acometida a la red publica de abastecimiento.
El inicio de la instalacion particular se establece en el contador ubicado en la zona de taller.
La red interior de distribucién esta realizada en polietileno reticulado Uponor Wirsbo-PEX para
las redes de agua fria y caliente, mediante el sistema de colectores, aislando los cuatro cuar-
tos humedos mediante llaves de paso. La distribucion de agua se realiza mediante tuberias
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discurrentes por el falso techo de los recintos y por rozas en las paredes hasta los aparatos
sanitarios correspondientes.

En el plano 13 puede verse la distribucion de las tuberia y llaves de corte respectivas, mientras
que en el anexo VI, quedan justificados todos los calculos de secciones, diametros,...

La demanda de ACS se resuelve mediante us sistema de energia solar compacto, cuyo termo
almacena hasta 160 | de agua caliente.

Para la instalacién de la red de saneamiento las tuberias de evacuacion de los aparatos sani-
tarios se entroncan a bajantes existentes del edificio que discurren por el interior del local. En
el anexo VIl queda justificada dicha instalacion.

1.9. Personal

En el local objeto de este proyecto se cuenta con 2 trabajadores.
De acuerdo a la justificacién del cumplimento del RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se
establecen las Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, podemos
asegurar que:

= No existen lugares de trabajo donde la seguridad del trabajador pueda verse afectada
por riesgos de caida, caida de objetos y contacto o exposicion a elementos agresivos.

= La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 80 cm y 1 m,
respectivamente.

= Se dispone de equipos e instalaciones de proteccion contra incendios, conforme al Re-
glamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales, de acuerdo
con la distribucion especificada en el Documento de Planos y en su respectivo anexo.

= Respecto a la instalacion eléctrica, no existe riesgo de accidentes causados por contac-
tos directos e indirectos. La instalacién y los dispositivos de proteccién tienen en cuenta
la tensidn, los factores exteriores condicionantes y la competencia de las personas que
tengan acceso a partes de la instalacion.

= La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debera supo-
ner un riesgo para la seguridad y salud de los trabajadores. A tal fin, dichas condiciones
ambientales y, en particular, las condiciones termohigrométricas de los lugares de tra-
bajo deberan ajustarse a lo establecido en el Anexo lll: Condiciones ambientales en los
lugares de trabajo.

= Lailuminacién de los lugares de trabajo debera permitir que los trabajadores dispongan
de condiciones de visibilidad adecuadas para poder circular por los mismos y desarrollar
en ellos sus actividades sin riesgo para su seguridad y salud.

= Lainstalacién de alumbrado de emergencia es fija y esta provista de una fuente propia de
energia. Entrara automaticamente en funcionamiento al descender la tension de alimen-
tacion por debajo del 70 % de su valor nominal en las zonas cubiertas por el alumbrado
de emergencia.
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1.10. Orden de prioridad entre los documentos basicos

En relacion con las posibles discrepancias entre los documentos basicos del Proyecto el
orden de prioridad es el que viene indicado de forma general en la UNE 157001, sin mas
consideraciones, es decir:

1. PLANOS
2. PLIEGO DE CONDICIONES
3. PRESUPUESTO

4. MEMORIA
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Capitulo 3

Anexo I: Instalacion de iluminacion

3.1. Objeto

Este anexo tiene como objeto la justificacién y dimensionamiento de la iluminacién del
proyecto. En él se indicara todo lo relacionado con los niveles de iluminacion, nimero y carac-
teristicas de las luminarias de los diferentes locales conforme las legislaciones y normativas
vigentes.

3.2. Alcance
El alcance es la totalidad de la instalacién de alumbrado del local, desde la instalacion
existente hasta los receptores.

3.3. Normas y referencias

En el presente anexo, los calculos de luminarias y demas deberan cumplir con lo dispuesto
en las siguientes normas:

= E| Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico HE Ahorro de Energia, seccion
HES, "Eficiencia Energética de las Instalaciones de lluminacion”. Versién publicada en el
BOE 12/09/2013 con correccién de errores del BOE del 08/11/2013.

= Normas UNE referentes a los célculos de iluminacién (UNE-EN-12464-1 de Febrero de
2012 lluminacién de los Lugares de Trabajo)

3.3.1. Programas de calculo utilizados

El programa de calculo utilizado ha sido: el software DIALux, version 4.12 y los correspon-
dientes catalogos anadidos.

3.4. Definiciones y abreviaturas

= DB: Documento basico.
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CTE: Codigo Técnico de la Edificacion.

= REBT: Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
= BOE: Boletin Oficial del Estado.

= CIE: Comision de iluminacién internacional.

= P: Potencia (unidades en Watios-W)

» E: Intensidad luminica (unidades en luxes-Ix)

= VEEI: Valor de eficiencia energética (unidades en W/m?/100Ix)
» UGR: indice de deslumbramiento unificado.

= UO: Tensidn asignada.

= Ra: indice de reproduccion cromatica.

= ¢: Flujo de la luminaria (unidades en limenes-Im)

= CGP: Caja General de Proteccion.

m CGA: Cuadro General de Alumbrado.

m CSA: Cuadro Secundario de Alumbrado.

3.5. Requisitos de diseno

Siguiendo el DB HE, seccion HE 3, se nos establece una serie de requisitos que se han de
cumplir y los cuales se citan seguidamente:
Junto con los calculos justificativos en cada zona figuraran al menos:

.y

. El'indice del local (K) utilizado en el calculo

2. El nUmero de puntos considerados en el proyecto

3. El factor de mantenimiento (Fm) previsto

4. Lailuminancia media horizontal mantenida obtenida

5. El indice de deslumbramiento unificado (UGR) alcanzado

6. Los indices de rendimiento de color de las lamparas seleccionadas

7. Elvalor de eficiencia energética de la instalacion resultante en el calculo

8. Las potencias de los conjuntos: lampara mas equipo auxiliar
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Los limites de la eficiencia energética, dependiendo de la zona de actividad se especifican
en la siguiente tabla:

Zonas de actividad diferenciada :':EﬁL

administrativo en general 3.0
andenes de estaciones de fransporte 3.0
pabellones de exposicion o ferias 3.0
salas de diagnostico (5 3.5
aulas y laboratorios 2 3.5
habitaciones de hospital z 4,0
recintos interiores no descritos en este listado 4,0
Zonas comunes 4 4,0
almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 4,0
aparcamientos 4.0
espacios deporiivos s, 4,0
estaciones de transporte g, 5.0
supermercados, hipermercados y grandes almacenes 5.0
bibliotecas, museos y galerias de arte 5,0
Zonas comunes en edificios no residenciales 6,0
centros comerciales (excluidas tiendas) 6,0
hosteleria y restauracion g 8.0
religioso en general 8.0
salones de actos, auditorios y salas de usos multiples y convenciones, salas de 8.0
ocio 0 espectaculo, salas de reuniones y salas de conferencias g ;

tiendas y pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales con nivel de iluminacion superior a 600lux 25

Tabla 3.5.0.1 — Valores eficiencia energética

Para el caso de la oficina tomaremos como zona de actividad administrativo en general.
Para la zona de taller, la zona de actividad sera la de un local con nivel de iluminacién superior
a 600 lux. Y en el caso de los aseos y vestuarios, tomaremos la zona de actividad dentro de
los recintos interiores no descritos en este listado.

Los valores limite de la potencia maxima de iluminacién vienen indicados en la siguiente tabla:
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Uso del edificio Potencia maxima instalada [Wim2]
Administrativo 12
Aparcamiento 5
Comercial 15
Docente 15
Hospitalario 15
Restauracion 18
Auditorios, teatros, cines 15
Residencial Pablico 12
Otros 10
Edificios con nivel de iluminacion
superior a 600Iux 3

Tabla 3.5.0.2 — Potencia maxima instalada

Por otro lado, para el calculo del valor de luxes minimos, UGR, Uo o Ra tendremos en cuen-

ta lo establecido en las normas UNE referentes a los célculos de iluminacion, concretamente
en la norma UNE-EN-12464-1 de Febrero de 2012 /luminacion de los Lugares de Trabajo.
En el apartado 5.3 Requisitos de alumbrado para areas interiores, tareas y actividades,dicha
norma muestra una serie de tablas, en las que se indica los valores dependiendo del tipo de
interior, tarea y actividad. Las utilizadas son la tabla 5.2, 5.3, 5.24 y 5.26, de las cuales quita-
mos los datos que se muestran en la siguiente tabla:

Ix | UGR | Uo | Ra | VEEI | Pmax
Taller 300 22 06|80 | 25 25
Aseos y vestuarios | 200 | 25 | 0,4 | 80 4 10
Oficina 500 19 | 0,6 | 80 3 12
Sala de instalaciones | 200 | 25 | 0,4 | 60 4 10

Tabla 3.5.0.3 — Resumen valores de iluminacion

3.6. Descripcion de la instalacion

Antes de explicar los calculos realizados para llevar a cabo el proyecto, explicaremos la
distribucion y descripcion de la instalacion de alumbrado en la nave.
Dicha instalacion parte de una acometida, que se lleva hasta la CPM, de la cual sacamos la
derivacion individual que sera la que nos lleve hasta el Cuadro General de Alumbrado, del que
procederan todas las lineas.
El taller quedara dividido en 3 zonas. La parte de la entrada que sera suministrada por la linea
LA-1, la parte del final que estara suministrada por la linea LA-2, y la parte lateral cercana a
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los aseos y vestuarios, que estara suministrada por la linea LA-3.

A la sala de instalaciones le llega la linea LA-4, a ambos vestuarios les llega la linea LA-5, al
aseo de hombres la linea LA-6, al de mujeres la LA-7 y por ultimo la linea que va a la oficina
es la LA-8.

Finalmente obtenemos los siguientes resultados:

Zona Fase | Ix | UGR | Uo | Ra | VEEI | Pmax | Luminarias

LA 1 Entrada taller S 950 | 16 | 0,679 | 75 | 1,64 | 1562 | 5x145W
LA 2 Final taller T 950 | 16 | 0,679 | 75 | 1,64 | 1562 | 5x145W
LA 3 Lateral taller R 950 16 0,679 | 75 | 1,64 | 15,62 | 5x145W

LA 4 | Sala instalaciones R 409 | <10 | 0,391 | 60 | 2,54 | 10,40 | 1 x50,2 W

LAS5 Vestuarios R |32] 25 0411 |80 | 2,70 | 842 | 2x335W

Inodoro vestuarios R 369 | 24 |0415 |80 | 3,16 | 11,66 | 2x 13,4 W

LA 6 Aseo hombres T [(420| 15 | 0,413 |80 | 2,65 | 11,15 | 2x 134 W

LA7 Aseo mujeres S 360 | 24 0,64 | 80| 297 | 10,67 | 1x33,56W
LA 8 Oficina R |[537] 19 | 0,595 | 80 | 1,97 | 10,57 | 6x19W

Tabla 3.6.0.4 — Instalacién de iluminacion

Las luminarias utilizadas en cada zona son las siguientes:

m Para toda la zona del taller utilizamos:

105° 105°

90° 90*

i

: b
2o ~~ -~ ‘f.‘ 300
> - ‘
Eo” 450 450

< -

-~ —— 400

I\.__/_\\_‘___F_/—’_ﬁ‘\,___/

500

30° 1B% L1 15¢ 302

cd/klm = 100%
Co-Cl80 =—C90-C270

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 74 97 100 100 100

Figura 3.6.0.1 — Luminaria Philips BY460P 1xLED120S/740 WB GC
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m Para la oficina utilizamos:

105°

90=

45°

105°

aoe

758

60°

45°

30° 15° 0 15° 30°
cd/kim n=83%
CO-Cl80 — (90 - C270
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 91 99 100 100 83
Figura 3.6.0.2 — Luminaria Philips BBS482 1xDLED-4000
= Para el aseo de hombres y vestuarios utilizamos
105° 105°
ES S 900
73 75°
BO% 200 &0°
300
l_ ‘ 45° 455
U\f ‘ q/\’ 400
| §
=00
30° 15° 0° 15 30°
cd/kim n=04%
C0-C180 —C90-C270

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 73 99 100 100 94

Figura 3.6.0.3 — Luminaria Philips BCS490 1xDLED-4000 C
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» Para el aseo de mujeres y vestuarios utilizamos:

105° 105°
s0° 50°
750 75°
502 50°

S 2000
/ 45° 450

3000
30° 15° (i 15° 30°
cd/kim n = 100%

£0-C180 —— C90 - €270

Clasificacién luminarias segun CIE: 100
Codigo CIE Flux: 94 98 99 100 100

Figura 3.6.0.4 — Luminaria Philips RS111B 1xLED6-25-/830

m Para |la sala de instalaciones utilizamos:

135° 150° 165° 180° 165° 150° 135°
320
120° 240 120°
L ol
{ 160
S
] 105° 105°
ot 7 |
. J
see N 200

75%

- /
/

60°

/\
/A

L)

459 30 30% 46%

cdfkim 1= 100%
CO-Cl80 =—C90-CI70

Clasificacion luminarias segun CIE: 90
Cadigo CIE Flux: 53 85 96 90 100

Figura 3.6.0.5 — Luminaria Philips WT460C L1600 1xLED48S/840 WB

3.7. Calculos realizados

En este apartado se justifican los resultados obtenidos,comprobando que se cumplen las
normas y legislacion vigente.
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Todos los calculos de iluminaciéon se basan en el método del flujo, siguiendo las recomen-
daciones de la C.I.LE. en cuanto a iluminancias de servicio, calidad de la limitacion de des-
lumbramiento directo y grupo de rendimiento de color mas recomendado para una instalacion
concreta. A partir de los datos geométricos del local y de los factores de reflexion (que van
en funcién de los colores de la pared, techo y suelo), se obtienen de tablas, con datos como
iluminancia media en servicio, factor de mantenimiento,..., como vemos a continuacion.

Oficina:

T317m
1284
269
T1.10
Toss
Toe3
1045
0.30
1 1
L Il ' b i D'I}D
0.00 0.30 068 1.81 257 314 344 m
Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2.685 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:41
mantenimiento: 0.80
Superficie o [] = ] Erin [IX] E e 1] Ei I E.
Plano il / R3T7 319 6O2 0595
Suslo 20 285 16 52 0.057
Techo 70 v 47 107 0612
Paredes (8) 50 130 7.89 417 /
Plano dtil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0300 m
Lista de piezas - Luminarias
N* Pieza Designacion (Factor de comeccion) % (Luminaria) [Im] % (Lamparas) [Im] P [W]
1 6  Philips BBS482 1xDLED-4000 {1.000) 1344 1619 18.0

Total: 8063 Total: 9714 1140

Valor de eficiencia energética: 10.57 Wim= = 1.97 Wim3100 Ix (Base: 10.79 m?)

SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 44



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

Aseo mujeres:

Tzo0om
[/320,--—'32‘]\\\ 1.80
a-="' = 360 Sy IREL
L~ K
60 400-400-, u \
[ = a]
AEICI
-u:m
Q 400
dDD
~400- 400
35{'-— 360 E; : "l/
KX 1] /‘
“"*—-..32['— L 1
s A1
To.10
, , 0.00
Q.00 0.40 1.60m
Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2.600 m, Factor Walores en Lux, Escala 1:26
mantenimiento: 080
Superficie o [%] En [1] E i (%] E e [1 EailE
Plano Uil / 360 230 426 0.640
Suelo 20 180 34 218 0215
Techo 70 A4 40 65 0733
Paredes (6) 50 120 17 322 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0100 m
Lista de piezas - Luminarias
N*  Pieza Designacion (Factor de commeccion) & (Luminaria) [m] € (Lamparas)[im] P [W]
1 1 Philips BCS490 1xDLED-4000 C (1.000) 2124 2260 335

Total: 2124 Total: 2260 335

Valor de eficiencia energética: 10.67 Wim== 2.97 Wim3/100 Ix (Base: 3.14 m?)
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Aseo hombres:

Tzoom

/;:,D:":Q \ T1.80
/_\ snt;fﬁﬂ
)
o 600

R 360
480~ 0 (
600~ \ 350
/  6on
380 00 O
\as}“‘:;;/
w0 L @
To1o
, 000
=t +—
0.00 1.20 m

Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2.685 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Walores en Lux, Escala 1:26

Superficie o [%] E, [ E i 4] E e [ E.. L E5
Plano Ol / 420 174 730 0413
Suelo 20 241 9.15 405 0.038
Techo 70 34 28 38 0.833
Paredes (4) 50 64 7.84 159 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 ¥ 32 Puntos
Zona marginal: 0100 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de correccion) & (Luminaria) [m] € (Lamparas)[m] P [W]
1 2 Philips RS111B 1xLEDS-25-/830 (1.000) 674 674 134
Total: 1348 Total: 1348 268
Valor de eficiencia energética: 11.15 Wim® = 2.65 Wim3100 Ix (Base: 2.40 m?)
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Vestuarios:
Tzoom
7 B e T1as
—] 180 o4 el 360 e
— / \ 185
360 o
{ EE]D
Q /?}E‘U T1.15
360 /
" 360 7 T
3@]“—‘_—! 0= 0.80
-._-"‘F'I‘
300 __,240\/};&.
L A|s0
124911 g \/
& To.s
L 1 1 i 1 -hﬂ'nn
0.00 0.35 1.15 1.78 251 m
Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2. 600 m, Factor “alores en Lux, Escala 1:26
mantenimiento: 0.80
Superficie o [%] En [ E i 6] E s [ EsidbEs
Plano Gl f 32 128 413 0.411
Suelo 20 125 i | 201 0017
Techo 70 42 27 53 0.654
Paredes (8) 50 86 8.11 460 /
Plano util:
Altura: 0850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.150 m

Lista de piezas - Luminarias

N°  Pieza Designacidn (Factor de comeccion)
1 1 Philips BCS490 1xDLED-4000 C (1.000)

Valor de eficiencia energética: 8.42 Wim* = 2.70 W/m3/100 Ix (Base: 3.98 m7)

% (Luminaria) [Im]

Total:

& (Lamparas) [Im] P [W]
2260 335
Total: 2260 335
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Inodoro vestuarios:

000

T104m
= 099
330 ;1;11}
/ 33:]""'— "“"x
220
550
/ / / 550 440 330
330
330 44:1
\\
Toos
— 000
1.10m

Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2.470 m, Factor
mantenimiento: 020

Valores en Lux, Escala 1:14

Superficie p [%] E'r1 [1] Em.n [Ix] Emax [k=] Emin ! Ern
Plano Gl / 369 153 679 0.415
Suelo 20 1959 7.96 87 0.040
Techo 70 22 18 24 0.836
Paredes (4) 50 it} 15 145 /
Plano util:

Altura: 0.600 m

Trama: 16 ¥ 16 Puntos

Zona marginal: 0.050 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacidn (Factor de correccion) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

1 1 Philips RS111B 1xLED&-25-7830 (1.000) G674 134

Total: Total: 674 134
Walor de eficiencia energética: 11.66 Wim® = 3.16 Wim3100 Ix (Base: 1.15 m?)
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Sala de instalaciones:

- T200m
// \l 1.80
\ 350
420
420 J|
350 1‘
| Fro—
350 (? : 0.64
42Q
- =————=———AREkL;
[ 0.10
: . ) i T 0.00
0.00 1.03 223241 m
Altura del local: 2.600 m, Altura de montaje: 2.600 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:26
mantenimiento: 0.80
Superficie o [2] =[] E i [IX] E o X1 E-dEL
Plano il ') 409 160 496 0391
Suelo 20 193 16 273 0.083
Techo 70 168 977 765 0.058
Paredes (4) 50 195 10 505 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 32 x 32 Puntos
Zona marginal: 0100 m
Lista de piezas - Luminarias
N*® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) fm] < (Lamparas)[Im] P [W]
1 1 Ehi{;ﬁg}‘ﬁ"l’dﬁﬂc L1600 1xLED485/840 WB 4821 4871 502
Total: 4821 Total: 4821 502
Valor de eficiencia energética: 10,40 Wim® = 2.54 Win=100 Ix (Base: 4.83 m?)
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Taller:
" T781m
T7.11
Te.31
Tam
[
Tas
267
217
T1.44
T o.60
L L biibiiiii L n " ] .-ﬂ'ﬂﬂ
0.00 118 233 3908 1747 m
Altura del local: 4. 500 m, Altura de montaje: 3.900 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:123
mantenimiento: 0.80
Superficie e [%] Em (=] Emin [E=] Emax [E=] Emin ! Ern
Plano dfil I 850 646 1501 0679
Suelo 20 650 6.47 1199 0.010
Techo T0 162 109 210 0.675
Paredes (18) 50 272 A0 1728 /
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.600 m
Lista de piezas - Luminarias
N® Pieza Designacion (Factor de comeccion) & (Luminaria) [Im] € (LAmparas) [Im] P W]
1 14 EF;h:}IEJsJBHGDF’ 1xLED120S/740 WB GC 12000 12000 145.0

Total: 163000 Total: 168000 2030.0

Walor de eficiencia energética: 15.62 Wim* = 1.64 Wim3100 kx (Base: 129.97 m?)
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Capitulo 4

Anexo II: Instalacion eléctrica

4.1. Objeto

El objeto de este anexo es la justificacion y demostracion de los céalculos de la instalacién
eléctrica de fuerza del local cumpliendo con la legislacion vigente.
Una vez realizado el estudio de la instalacion para la iluminacién en el "Anexo | lluminacién”,
ahora se hara un estudio de la potencia e intensidades demandadas por las luminarias y
magquinaria instalada y por las tomas de corriente.

4.2. Alcance

El alcance es la totalidad de la instalacién de fuerza del local, desde la acometida situada
en la via publica hasta las tomas receptoras de corriente (monofasicas o trifasicas) o hasta la
maquinaria empleada.

4.3. Normas y referencias

El presente anexo recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando cumplimiento a las siguientes
disposiciones:

= Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002 en el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién. BOE 18-septiembre-2002.

= Guia de aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

4.3.1. Programas de calculo utilizados

El programa con el que he realizado los célculos mencionados en este anexo ha sido el
Microsoft Excel.

4.4. Definiciones y abreviaturas

= DB: Documento basico
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= BOE: Boletin Oficial del Estado

m |TC-BT: Instruccion Técnica Complementaria

= V: Tension (unidades en voltios-V)

= |: Intensidad (unidades en amperios-A)

m P: Potencia activa (unidades en vatios-W)

= Q: Potencia Reactiva (unidades en voltiamperios reactivos-Var)
= S: Potencia Aparente (unidades en voltiamperios-VA)
m Cos ¢: Factor de Potencia

m F: Fase

= N: Neutro

» LA: Linea de Alumbrado

» LF: Linea de Fuerza

m CGA: Cuadro General de Alumbrado

» CGF: Cuadro General de Fuerza

m TT: Toma de Tierra

s: Seccidn (unidades en mm?)

o: Conductividad (m/Q mm?)

p: resistividad del terreno (€2 x m)

4.5. Requisitos de diseno

La CPM tiene que situarse en el limite entre la propiedad privada y la publica, por ello en
nuestro proyecto se situara sobre la fachada del local.
La caida de tension en las lineas de fuerza sera del 5% y de alumbrado sera del 3%. Para la
linea de la CPM a los cuadros de alumbrado y fuerza sera del 1.5 %.
El factor de potencia sera de 0.8 para fuerza y 0.9 para alumbrado.
La seccién minima de los cables tiene que ser de 1.5 mm2 para los circuitos de fuerza y 2.5
mm?2 para los circuitos de alumbrado.
Debera colocarse picas de tomas de tierra cuando la resistencia sea mayor de 10).
La instalacion debera disponer de:

m Zona de taller:

e 2 desmontadoras. P=1100 W cada una.
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e 1 elevador. P=2200 W
e 1 equilibradora. P=1000 W.
e 6 tomas de corriente combinadas: 2 bases 10/16 A.-230 V. y 1 base 32 A.-400 V.

» Oficina, aseos y vestuarios:
e Tomas de corriente 10/16 A.-230 V.
= Sala de instalaciones:

e 1 compresor. P=2500 W.
e Tomas de corriente 10/16 A.-230 V.

Toda la instalacion eléctrica que alimenta a las maquinas, se realizara con cables de aisla-
miento 0,6/1 kV, no propagadores de incendios y con emision de humos y opacidad reducida,
discurriendo por canalizacién subterranea bajo tubo de polietileno corrugado de doble pared
con un grado de proteccion IP44.

4.6. Descripcion de la instalacion

Antes de explicar los calculos realizados para llevar a cabo el proyecto, explicaremos la
distribucién y descripcién de la instalacion de fuerza en la nave.

4.6.1. Acometida

Es la parte de la instalacion de la red de distribucion, que alimenta la caja o cajas generales

de proteccion o unidad funcional equivalente. Atendiendo a su trazado, al sistema de instala-
cion y a las caracteristicas de la red, en nuestro caso la acometida sera de tipo subterranea.
Para su ejecucion se respetaran las pautas y condiciones marcadas por el REBT en la instruc-
cién ITC-BT-07, tales como las separaciones minimas indicadas en los cruces y paralelismos
con otras canalizaciones de agua, gas, lineas de telecomunicacion y con otros conductores de
energia eléctrica.
Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterraneas seran de cobre o de alumi-
nio. Ademas los cables podran ser de uno o0 mas conductores y de tension asignada no inferior
a 0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la
Norma UNE-HD 603.

4.6.2. Caja general de proteccion y medida

En nuestro caso, tal y como expresa la ITC-BT 12, en su apartado 2.1 Esquema para un
solo usuario, nuestra instalacion de enlace se podra simplificar al coincidir en el mismo lugar la
Caja general de Proteccion y la situacién del equipo de medida y no existir, por tanto, la Linea
general de alimentacion. En consecuencia el fusible de seguridad (9) coincide con el fusible de
la CGP.
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Local o vivienda de usuario

1. Red de distribucion en baja
tension.
Acometida.
Derivacion individual.
Fusible de segundad.

. Equipo de medida.

. Interruptor de control de
potencia, ICP.

12. Cuadro general de mando y

proteccion.
13. Instalacion interior.
CPM: Caja de profeccion y medida

== = 40 03 ka
=

Figura 4.6.2.1 — Esquema un solo usuario

Por lo tanto al no existir linea general de proteccion, simplificamos la instalacion colocando
en un unico elemento, la caja general de proteccién y el equipo de medida; dicho elemento se
denominara caja de proteccion y medida (CPM).

Debera contener un contador para la potencia activa y otro contador para la potencia reactiva,
ya que tenemos contratados mas de 15 kW.
Se instalara sobre la fachada exterior del edificio, en un lugar de libre y permanente acceso.
Dado que la acometida es subterranea, se instalara en un nicho en pared, que se cerrara con
una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion IK 10 segun la ITC-BT 13. Y
ademas los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan estar instalados a una
altura comprendida entre 0,70 my 1,80 m.
Los fusibles generales alojados en el interior de la caja general de proteccién y medida seran
minimo de 40A, segun la energia contratada, pudiendo llegar a emplearse fusibles de mayor
calibre si el cliente contempla la posibilidad de aumentar en un futuro la energia estipulada y
consigue acordarlo con la compania.
Ya que la potencia contratada es 23 kW, la CPM sera de 40 A, ya que:

23000

=" —33 19764
400 - V3
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4.6.3. Derivacion individual

Es la parte de la instalacion que, partiendo de la Caja General de Proteccion y Medida
suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario.
Las derivaciones individuales estaran constituidas por conductores aislados en el interior de
tubos enterrados, segun la ITC-BT 15. Y ademas los tubos y canales, asi como su instalacion,
cumpliran lo indicado en la ITC-BT-21.
Las canalizaciones incluiran el conductor de proteccion.

4.6.4. Cuadros de mando y proteccion

Los dispositivos generales de mando y proteccién, se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual en el local. Se colocara una caja para el interruptor
de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en compartimento
independiente y precintable.

Ademas deberan de tomarse las precauciones necesarias para que los dispositivos de mando
y proteccidn no sean accesibles al publico en general y como minimo estaran situados a 1 m
de altura desde el nivel del suelo.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE-20451 y UNE-EN-60439-3 con
un grado de proteccién minimo IP 30 segun UNE-20324 e IKO7 segun UNE-EN-500102. Los
dispositivos generales de mando y proteccién seran, como minimo:

= Un interruptor general automatico de corte unipolar, que permita su accionamiento ma-
nual y que esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

= Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos indirectos
de todos los circuitos.

= Dispositivos de corte unipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y cortocir-
cuitos de cada uno de los circuitos interiores del local.

= Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segun ITC-BT-23 si fuese necesario.

En esta instalacion tendremos 2 cuadros. Uno de ellos sera el encargado de proteger todo
el circuito de iluminacion explicado en el "Anexo | lluminacién” y el otro protegera la instalacion
de fuerza del local.

Cerca de cada uno de los interruptores se colocara una placa indicativa del circuito al que
pertenecen.

En nuestro caso puede observarse su emplazamiento en los planos n°7 "Instalacion de ilumi-
nacion” y n°8 ”Instalacién de fuerza”.

La parte de la instalacion de la que depende el alumbrado ya ha sido explicada en el "Anexo |
lluminacién”.

La instalacion de fuerza se dispone en el local de la siguiente manera:

- La primera linea que sale del cuadro general de fuerza, la linea LF-1, es la encargada de
alimentar de manera trifasica al compresor de la sala de instalaciones.

- La segunda, la linea LF-2, corresponde a la fase R, y es la encargada de alimentar las tomas

SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 57



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

de corriente de la sala de instalaciones y de la oficina.

- La linea LF-3, corresponde a la fase S, y se encarga de alimentar las tomar de corriente de
los vestuarios y aseos.

- La linea LF-4, corresponde a la fase T, y alimenta el circuito de tomas de corriente monofasi-
cas de la zona del taller.

- La linea LF-5 se encarga de alimentar la toma de corriente trifasica que hay en la zona de
taller.

- La linea LF-6 se encarga de alimentar de manera trifasica la equilibradora del taller.

- La linea LF-7 se encarga de alimentar de manera trifasica la demontadora del taller mas
cercana a las puertas de entrada.

- La linea LF-8 se encarga de alimentar de manera trifasica la desmontadora del taller mas
cercana a la zona de atras del taller donde se encuentran las ventanas.

- La linea LF-9 se encarga de alimentar de manera trifasica al elevador del taller.

Todas estas lineas pueden verse de manera grafica en el plano n° 8, correspondiente a la
instalacion eléctrica.

Cabe destacar que cada linea lleva las protecciones correspondientes para la proteccion de la
instalacion.

4.6.5. Conductores

Se instalaran conductores unipolares rigidos de cobre con aislamiento PVC en la totalidad
de la instalacién. En la instalacion interior se emplearan conductores tipo ES07Z1 con tensién
de aislamiento 450/750V. Para la linea exterior se dispondran conductores tipo RZ1-K, teniendo
en cuenta que sera necesario utilizar conductores de seccion minima de 6mm? y tensién de
aislamiento 0,6/1kV, al tratarse de conductores enterrados.

Estos conductores seran facilmente identificables segun los siguientes colores:

= Negro, marrén o gris para los conductores de fase, preferentemente se utilizara el color
negro al tratarse de una vivienda unifamiliar.

= Azul claro para conductores de neutro.
= Amarillo-verde para conductores de proteccion.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al diametro del tubo mayor mas
un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diametro o
lado interior.

En ninguin caso se permitira la union de conductores por simple retorcimiento o arrollamien-
to entre si de los mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién. Puede permitirse,
asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. Las uniones deberan realizarse siempre en el
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interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por
todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una
arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccion supe-
rior a 6 mm2 deberan conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre
que las conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecani-
Ccos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bor-
des libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una caja
de conexion o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos
equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metalicos con ais-
lamiento interior, este Ultimo sobresaldra unos milimetros de su cubierta metalica.

Los conductores de proteccion seran de cobre, con el mismo aislamiento que los conductores
activos y se instalaran por las mismas canalizaciones que estos. La relacion entre las seccio-
nes de los conductores de proteccién y los de fase se especifica en la Tabla 2 de la ITC-BT-18
del REBT que se muestra a continuacion:

Secciones de los conductores de fase o polares Secciones minimas de los conductores de
de la instalacion proteccion
(mm?) (mm?)
S<16 S ™
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

205 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacidn y tienen una
proteccion mecanica

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de alimentacién y no tienen
una proteccidén mecanica

Tabla 4.6.5.1 — Seccion minima de los conductores de proteccion

En nuestro caso al tratarse de secciones menores a 16 mm?, la seccién a emplear para el
conductor de proteccién sera la misma que la del conductor de fase.
A continuacion se refleja en la siguiente tabla los conductores empleados en cada uno de los
diferentes circuitos que constituyen la instalacién eléctrica de la vivienda.
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Cable Prysmian s
: Secclion
C.G.A Fases e e s e T tubo Proteccion
iziate: total (W) | ES07Z1-K de seccion 2
. (mm?)
(mm?)
— 5 1305 15 16 2% 104
(Taller entrada)
ol : T 1305 15 16 2% 104
(Taller final)
LAS R 1044 15 16 2 x 10A
(Taller medio)
Lo R 50,2 15 16 2 x 104
(Sala instalaciones)
e . R 53,8 1,5 16 2 x 104
(Vestuarios)
LAG 1 26,8 15 16 2 x 10A
(Aseo hombres)
LAT7 5 33,5 15 16 2 x 10A
{Aseo mujeres)
i R 114 1,5 16 2% 10A
(Oficina)
LAD R 15 16 2 x 10A
(Emergencias) 56
LA10 5 15 16 2 x 10A
(Emergencias) 48
LA 11
, T 1,5 16 2 x 104
(Emergencias) 48

Tabla 4.6.5.2 — Circuitos Cuadro General de Alumbrado
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Cable Prysmian 5
: Seccion
CG.E . Potencia | Afumex Plus 750V, oy R
ek total (W) | ES07Z1-K de seccion .
2 (mm?)
(mm?)
LF1
R5T 3125 25 20 4¥16 A
{Compresor)
ol , . R 4070 25 20 2X16 A
{Sala inst. y oficina)
o ; T 4140 25 20 2X16 A
(Vestuarios y aseos)
LF4
5 4140 25 20 2X16 A
(Taller)
LFS S RET 2500 25 20 4¥ 16 A
(Toma trifasica)
i - RET 1250 25 20 4¥ 16 A
[Equilibradora)
i R5T 1575 25 20 4¥ 16 A
[{Desmontadora 1)
o R5T 1575 25 20 4¥16 A
[Desmontadora 2)
LF9
R5T 2750 25 20 4¥16 A
[Elevador)

Tabla 4.6.5.3 — Circuitos Cuadro General de Fuerza

4.6.6. Proteccion contra sobreintensidades

Tal y como establece la ITC-BT-22 del REBT, todo circuito estara protegido contra efectos
de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de
este circuito se realizara en un tiempo conveniente, por lo que ademas estara dimensionado
para las sobreintensidades previsibles.

Para tal fin, se dispondran interruptores automaticos magnetotérmicos, situados en el origen
de los circuitos, encargados de proteger contra los defectos de las sobreintensidades a todos
los conductores que forman parte de un circuito, incluido el neutro. Su intensidad nominal sera,
como maximo, igual al valor de la intensidad maxima admisible de servicio del conductor pro-
tegido, segun ITC-BT-22 y tendra un poder de corte que estara de acuerdo con la intensidad
de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion.

Los aspectos requeridos para los dispositivos de proteccion se recogen en la norma UNE
20460-4-43. Teniendo asi mismo que la norma UNE 20460-4-473 define la aplicacién de las
medidas de proteccion expuestas en la norma UNE 20460-4-43 segln sea por causa de so-
brecargas o cortocircuitos, sefalando en cada caso su emplazamiento u omision, resumiendo
los diferentes casos en la tabla 1 de la ITC-BT-22 p.3, apartado 1.2.
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4.6.7. Proteccion contra sobretensiones

Para proteger la instalacién contra los picos de tension que pueden aparecer por diversos
motivos y que pueden ser perjudiciales para los receptores, se decide emplear un dispositivo
cuya tecnologia le permita conmutar de manera que sea posible enviar a tierra la sobretension
que tuviese lugar.

En concreto la proteccion monofasica (1polo + NPE) elegida dispondra de un elemento que
permita conocer el estado del dispositivo.

4.6.8. Proteccion contra contactos directos

La instalacion se protegera contra contactos directos mediante envolventes adecuadas que
impidan todo contacto accidental con las partes activas de la instalacion, si las envolventes son
metalicas seran consideradas como masas y se aplicara una de las medidas de proteccion
previstas contra los contactos indirectos.

De acuerdo con el apartado 3 de la ITC-BT-24, se protege contra toda clase de contactos
directos, utilizandose segun los casos, alguna de las medidas siguientes:

= Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Proteccion por medio de obstaculos.

Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Proteccién complementaria por dispositivos por corriente diferencial residual.

4.6.9. Proteccion contra contactos indirectos

Contra contactos indirectos se ha elegido el sistema de puesta a tierra de las masas y el
empleo de interruptores diferenciales, que provocan la apertura automatica de la instalacion
antes de que una corriente derivada a tierra (corriente de fuga) pueda resultar peligrosa si lo
hace a través del cuerpo humano, existiendo una adecuada coordinacion entre el esquema de
conexiones a tierra de la instalacion, utilizado entre los descritos en la ITC-BT-08, y las carac-
teristicas de los dispositivos de proteccion.

Se utilizara como referencia la norma UNE 20572-1, haciendo alusion al corte automatico de
la alimentacion cuando puede producirse un defecto peligroso debido al valor y la duracion de
la tension de contacto.

Para la eleccion de las medidas de proteccion contra contactos indirectos, se tendra en cuen-
ta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los elementos conductores, la
extension e importancia de la instalacion, etc.

Los cuales obligaran en cada caso a adoptar la medida de proteccion mas adecuada.

En el caso de la instalacion que nos ocupa, se empleara en la vivienda un sistema de puesta
a tierra de las masas, asociandolo a un dispositivo de corte automatico, que origine la desco-
nexion de la instalacion defectuosa y empleo de interruptores diferenciales de 30 mA.
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Los interruptores diferenciales empleados en el local se reflejan en los planos que forman parte
de la documentacion grafica del proyecto.

4.7. Calculos realizados

4.7.1. Prevision de la potencia

Con el objeto de determinar la potencia a instalar, se analiza la prevision de cargas para
alumbrado, maquinaria y tomas de corriente.
Para el célculo de la prevision de potencia, nos basamos en la instalacién de un cuadro general
de fuerza (CGF) y un cuadro general de alumbrado (CGA) segun corresponda.
Los valores de la prevision de cargas de la nave se indican, a continuacion, en las siguientes
tablas:

7o Luminaria Potencia N° Fe Potencia
Unitaria (W)|luminarias total (W)

Taller Philips BY460P 1xLED 1205/740 WB GC 145 14 1,8 3654
Sala de instalaciones |Philips WT460C L1600 1xLED 48s/840 WB 50,2 1 1 50,2
Oficina Philips BB5482 1xDLED - 4000 19 6 1 114
Aseo mujeres Philips BCS490 1xDLED - 400C 33,5 1 1 33,5
Aseo hombres Philips RS111B 1xLED6 - 25 - /830 13,4 2 1 26,8
Vestuarios Philips BCS490 1xDLED - 400C 335 2 1 87
Inodoro vestuarios Philips RS111B 1xLED6 - 25 - /830 13,4 2 1 26,8
Emergencias Daisalux HYDRA C3 8 19 1,8 2736
TOTAL 3972,3

Tabla 4.7.1.1 — Previsién de potencia en el cuadro general de alumbrado

= Potencia . Potencia
Zona Tipo Unitaria (W) Unidades Fec total (W)

Elevador 2200 1 1,25 2750

Desmontadora 1100 2 1,25 2750
Taller Equilibradora 1000 1 1,25 1250

Toma trifasica 2000 1 1,25 2500

Toma monofasica 3450 6 0,2 4140

Compresor 2500 1 1,25 3125
Sala de instalaciones

Toma monofasica 3450 1 0,2 690

Puesto de trabajo 2000 1 1 2000
Oficina

Toma monofasica 3450 2 0,2 1380]
Vestuarios Toma monofasica 3450 4 0,2 2760
Aseos Toma monofasica 3450 2 0,2 1380
TOTAL 24725

Tabla 4.7.1.2 — Prevision de potencia en el cuadro general de fuerza
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Ya que la potencia total instalada es de 28697,3 W, la potencia a contratar sera de 23 kW.

4.7.2. Calculo por limite térmico

El calculo de secciones se realizara, segun establece el REBT, fijando las intensidades de
corriente maximas admisibles en funcién de la seccion, del material conductor, del aislamiento
y segun el tipo de instalacion que marca las condiciones de enfriamiento.

= Redes subterraneas. La seccién se fija por las tablas de la instruccion ITC BT 07 que
indican las intensidades admisibles para conductores aislados, con una tension de aisla-
miento de 1000 V y a la temperatura de 25 °C.

= |nstalaciones interiores. La seccion se fija por las tablas de la instruccion ITC-BT-19 que
indican las intensidades admisibles en aislados, para una tensién de aislamiento de 750
V a 1000 V y a la temperatura ambiente de 40 °C.

A continuacion se indican las expresiones a utilizar para el calculo de la corriente de los
conductores por limite térmico:

- Suministros monofasicos:

P
[=——(A 4.7.2.1
V oo S0( ) ( )
- Suministros trifasicos:
P
= 4.7.2.2
V3 -V - cosp ( )

Donde:
I: Intensidad en amperios.
P: Potencia que circula por la linea en vatios.
V: Tension de funcionamiento de la linea en voltios (230 V para circuitos monofasico y 400 V
para trifasicos).
cosp: factor de potencia estimado para la linea (0,8 para fuerza y 0,9 para iluminacion).

Para la seleccion de la seccion de los conductores se utiliza la Tabla 1 de la ITC-BT-19 que se
muestra a continuacién, de la cual el tipo de montaje es el B2; conductores aislados en tubos
en montajes superficiales o empotrados en obra con proteccion de PVC.
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A ‘Conductores aislados en 3x A B 2% [
tubos empotrados en PVC | PVC | XLPE | XLPE |
paredes aislantes o o |
. e 1 EPR | EPR |
A2 “|Cables multiconducteres| 3x 2x | 3= 2x |
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes o ]
s | s | EPR | EFR el |
B Conductores aislados en 3x Ix x 2x |
tubos™en montage super- PVC | PVC XLPE| XLPE|
ficial o empotrados en o o |
obra o e EPR | EPR |
B2 Cables multiconductores 3x 2x Ix 2x |
1 en tubos™en montaje su- BVC | PVC XLPE XLFPE
_) perficial o emprotrados o o
enobra_ | EFR EPR I
C Cables multiconductones | | Ix 2x Ix ix
directamente sobre la PVC | PVC XLPE| XLPE
pamd" | o o
o R EFR | EPR
E 71 Cables multiconductores| Ix 2x 3x 2%
g ',«g';_'\ al aire libre™! Distancia a PVC | PVC | XLPE| XLPE|
% g la pared no inferior a o o |
il ) [ 0.3p" | N EPR | EFR |
F 7% Cables unipolarcs en | Ix x|
g s contacto mumio®, Distan-| | PVC XLPE |
g E cia a la pared no inferior | o |
! aD® | e EPR" |
G ﬁ @ Cables unipolares scpa- | | 3x | 3x
QE rados minimo D¥ | | BVCH | XLPE
|
e e | | EPR
mm? 1 2. L3 L4 sl 6] 7|89 |30/[11
15 1 | 115 | @3 e & & - 18 | 21 24 -
25 15 16 17,5 1851 21 22 - 5| 2 x|
4 n 21 23 24 27 30 - 34 | 38 45
6 25 27 n 12 16 37 - 4 4 57
10 34 37 40 44 50 52 - | 60| o8 T6
16 45 49 54 59 iy 0 -1 B | 9l 135 =
25 59 | 6 |70 |77 84 | 88 | 96 | 106 | 116 | 123 | 166 |
Cobre 35 77 | 86 |96 | roa | vio | e | i1 | 1aa | isa | 206
S 94 103 117 125 133 145 | 1539 175 183 250
0 149 160 m 188 | 202 224 244 321
95 130 194 207 230 | 245 i m 296 391
120 208 225 240 267 | 284 | 314 348 455
150 236 264 178 30 | 338 363 404 525
185 | 268 297 317 354 | 386 415 464 61
240 315 350 LN 419 435 490 552 Tt
e 2 e 300 | 360 404 423 | 484 | 334 565 i) 821

1) A partir de 25 mm?* de seccion.

2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccion no circular,
3) O en bandeja no perforada.

4) O en bandeja perforada.

5) D es el didmetro del cable.

Tabla 4.7.2.1 — Intensidades admisibles (A)

4.7.3. Calculo por caida de tension

La seccion del conductor es funcién de la caida de tension admisible en la linea, en las
instalaciones interiores segun la ITC-BT-19, la maxima caida de tension es del 3 % para alum-
brado y del 5% para fuerza considerando la intensidad nominal del interruptor automatico; o
segun la guia técnica de aplicacion "Calculo de Caidas de Tension”:
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S Para alimentar a : Ca;m%u:;.iarﬂmﬂm e=AlU y |e=alU
instalacin ' suministro. . I
LGA: Suministros dé un Onico uSuario Mo exishe LGA - -
(Linea General de || Cortadores intalmenis concentrados 0,5% 2V -
Alimantacibn) Cenfralizaciones parciales de contadores 1.0% 4V --
o Suministros de un Unico usuario 1,5% 6 345V
(Derivacin Conladores totalmania concentrados 1,0% 4V 23V
o Ceniralizaciones parciales de contadores 0.5% 2V 1,15V
Circuitos interiores en viviandas 3% 12V 6AV
Circullos interiores || Cireuiles de alumbrade que no sean viviendas 3% 12V 649V
Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5% 20V 1115V

Tabla 4.7.3.1 — Calculo caidas de tension

La seccidén calculada segun la intensidad admisible, es la seccion que ahora comprobare-
mos si cumple también la maxima caida de tensién. Para ello calculamos que caida de tension
admite, y si es menor sera valida, pero si es superior a la maxima admisible, habra que coger
una seccion superior.

La caida de tension para circuitos de alumbrado y para circuitos de fuerza monofasicos se
calcula mediante la siguiente expresion:

_2.P-L

AV = ————
c-V.5

(V) (4.7.3.1)

La caida de tension para circuitos de fuerza trifasicos se calcula mediante la siguiente
expresion:

(V) (4.7.3.2)

Donde:
AV: Caida de tension en voltios.
P: Potencia que circula por la linea en vatios.
L: Longitud de la linea en metros.
V: Tension de funcionamiento de la linea.
S: Seccidn del conductor instalado en mm?,
o: Conductividad que depende del tipo de material, en nuestro caso cobre, y de la temperatura
del conductor, 20°C.

Material T 20 ¥ 70 Y 90
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 4.7.3.2 — Conductividad

SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 66



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

4.7.4. Intensidad de cortocircuito

El trafo que alimenta nuestra instalacion es de 400 kVA y esta a 60 m de distancia.
La intensidad nominal la calculamos mediante la siguiente férmula:

S
In = 4.7.41
V3 VI ( )
Donde S es la potencia aparente del trafo.
400000
n=———— =577,35A4
V3 - 400

Y una vez calculada la corriente nominal del trafo, podemos calcular la corriente de corto-
circuito mediante la férmula:

(4.7.4.2)

Donde ecc( %) es la tension porcentual de cortocircuito del trafo.

577,35 - 100

= 11547A = 11,547k A
ece( %) ’

Ice =

Por lo tanto la linea desde el trafo vendra en dos cables en paralelo para cada fase, por lo
que podemos considerar una resistencia de linea de cada conductor de 0,268 Q/km.
Y dado que nuestra distancia al trafo es de 60 m, obtenemos una resistencia de 0,01608 (2.

Ahora calculamos la impedancia hasta nuestro cuadro mediante la siguiente férmula:

79 (4.7.4.3)

Siendo el resultado de Z=0,02 2.

Por lo tanto la impedancia sera de 0,03608 2 y la corriente de cortocircuito entonces
sera de 6,4 kA. Y entonces el interruptor sera de 10 kA.

4.7.5. Calculo de seccion de tubos empleado

El diametro de los tubos utilizados en la instalacion de las diferentes lineas de fuerza y
alumbrado, se hace en base a la ITC-BT-21 "Tubos y Canales Protectoras” mirando en la Tabla
5 (canalizaciones empotradas), el diametro del tubo en funcion del nimero de conductores de
la linea y de la seccién de dichos conductores calculada anteriormente.
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Seccién nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mm?) 1 = 3 4 5
1.5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 7] 75 -
150 50 63 75 - -
185 50 75 - - -
240 63 Fis - - -

Tabla 4.7.5.1 — Diametro exterior minimo de los tubos en canalizaciones empotradas

Para la linea desde la Caja General de Proteccién y Medida (CPM) hasta el Cuadro General
de fuerza y alumbrado (CGF y CGA) se utiliza un tubo cuya seccion calculamos segun la tabla
9 de canalizaciones enterradas de la ITC-BT-21:

Seccién nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mmz) <6 7 8 9 10
1:5 25 32 32 32 32
2.5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 a0 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Tabla 4.7.5.2 — Diametro exterior minimo de los tubos en canalizaciones enterradas

4.7.6. Calculos de las secciones y resultados

En las siguientes tablas se muestran los calculos realizamos, de manera que se cumple
todo lo citado anteriormente:
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= i 2 = = —
= = o = 2 E = = = =
C.G.A. Iz T E o = = = E e e 2 e = _ =

i = : 2l = £ 3 == = = Z 2 I d = g 3 Z

a £ 3 5 2L = = o HE E| 2= 3 E 5 & g = =

b £ E b g 8 e 2 s &2 E| E= £ R a2 £ in o
o 5 1305 0,9 23,275 3 1,36708412 L5 15 6,30434783 13 16 2 x 10A 1450 632,0403468
(Taller entrada)
LAz T 1305 0,9 36,18 3 2,12507426 L5 15 6,30434783 13 16 2 x 10A 1450 632,0403468
(Taller final)
s R 1044 0,9 18,238 3 0,85698407 L5 15 5,04347826 13 16 2 x 10A 1160 505,6322775
(Taller medio)
f5al R 50,2 0,9 0,404 3 0,02124767 15 15 0,24251208 13 16 2 x 10A 557777778 24,31296966
instalaciones)
e R 93,8 0,9 18,878 3 0,07969918 L5 1.5 0,4531401 13 16 2 x 10A 104,222222 | 45,42941343
(Vestuarios)
L13 T 26,8 0,9 19,953 3 0,02406789 L5 15 0,1294686 13 16 2 x 10A 297777778 12,97983241
(Aseo hombres)
L 5 33,5 0,9 20,8 3 0,03136196 15 15 0,16183575 13 16 2 x 10A 37,2222222 16,22479051
(Aseo mujeres)
L;: fom) R 114 0,9 29,817 3 0,15299028 15 15 0,55072464 13 16 2 % 10A 126,666667 55,21271995
[Oficina
L) R 56 0,9 2432 3 0,06129805 15 15 0,2705314 13 16 2 x 10A 62,2222222 27,12203787
[Emergencias)
o 5 48 0,9 38,458 3 0,08308507 L5 15 0,23188406 13 16 2 x 10A 53,3333333 23,24746103
(Emergencias)
LAl11
: 5 T 48 0,9 22,856 3 0,04937834 15 15 0,23188406 13 16 2 x 10A 53,3333333 23,24746103
(Emergencias)
TOTAL 4124 3 19,9241546 4582 55556 1957 489657




. &
= By 5 SE o = = =
- — = g il € I} m v o E =] =
C.G.F. w | BE , 2 E B 3 = = oA 2 33 § E z T E
& & = 23 E 3 EE |E-F §_ | ®E_| EB3 g = =
k g E £ i E 3 s 2 8 E EZ | EFE| 53 £ = o
LF1
; R,5T 3125 0,8 B,215 5 0,11450658 2.5 2.5 5,63818622 17,5 20 4K 16 A
(Compresor) 2343,75
LFZ
) . R 4070 0,8 26,732 0,48571089 2.5 2,5 7,34317374 175 20 2X16A
(Sala inst. y 30525
LF3
; ) T 4140 0,8 21,885 0,4044817 2.5 2,5 746946911 17,5 20 2X16A
(Westuarios y 3105
LF4
5 5 4140 0,8 29,966 0,55383589 2.5 2,5 746946911 17,5 20 2X16A
(Taller) 3105
LF5
: S R,5T 2500 0,8 13,355 0,14905134 2.5 2,5 451054898 175 20 4K 16 A
(Toma frifasica) 1B75
LF&
) . R,5T 1250 0,8 19,392 0,10821429 2.5 2,5 2,25527449 17,5 20 4K 16 A
(Equilibradora) 9375
LFF
; R,5T 1375 0,8 17,994 0,11045424 2.5 2,5 2,48080194 175 20 4K 16 A
{Desmontadora 1) 10531,25
LF8
] R,5T 1375 0,8 22,959 0,14093136 2.5 2.5 2,48080194 17,5 20 4K 16 A
({Desmontadora 2) 10531,25
LF9
(Elevador] R,5T 2750 0,8 19,242 0,23622991 2.5 2.5 496160388 17,5 20 4K 16 A s
TOTAL 24725 44 6093254 18543,75
= = E = = g =
i —_ A = = m [ J— el
Derivacién i 5 Z : S 3 B 5§ | 88E| = G B B= E
8 Es = £ B - = b=y e s 5 E = g
i ] % 5 & 3 3 e e =R - e £
Coductor de
CPM a CGF/CGA RS,T 2884935 0,9 18 0,5 0,03622261 16 16 46,2670864 54 63 40

Tabla 4.7.6.1 — Resultados instalacion eléctrica
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4.7.7. Bateria de condensadores

A continuacion se calculara la bateria de condensadores a instalar para compensar el fac-
tor de potencia de la instalacion.

= Alumbrado:
Pa(activa) = 4124, 3W

Qa(reactiva) = 1997,4897V Ar

= Fuerza:
P f(activa) = 24725W

Qf(reactiva) = 18543, 75V Ar

En total tenemos:
P = 28849, 3W

Q = 20541,2397V Ar
S = /P2 4+ Q2 = 35415,0341V A

Con el valor calculado de Q (20541,2397 VAr), elegimos el modelo estandar de la bateria de
condensadores, que debera ser el valor estandar inferior a este valor calculado. Esta bateria se
instalara para compensar el factor de potencia e ira montada en el Cuadro General Principal,
o lo mas cerca posible de él.

En nuestro caso se montara una bateria regulable, para poder modificar el factor de poten-
cia segun el uso de las maquinas. Sera una bateria VarSet, bateria auto de condensadores
16kVAr, 400V, 50Hz, de la marca Schneider.

Qc = 16000V Ar

Qt = Q — Qc = 20541, 2397 — 16000 = 4541, 2397V Ar

S' = /P2 4+ Qt2 = /28849, 32 + 4541, 23972 = 29204, 53678V A
_ Qt  4541,2397V Ar
P 28849, 3W

o = 8,9469°

tg(e) =0,1574

cos(p) = 0,9878

Como podemos observar, se compensara el factor de potencia a valores cercanos a la unidad.
La bateria de condensadores escogida, ademas, posee los siguientes valores:

Q =16 kVAr

V=400V

F =50 Hz

Dicha bateria de condensadores ira instalada junto al Cuadro General Principal e ira conectada
al mismo.

El esquema de dicha bateria es el siguiente:
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Figura 4.7.7.1 — Esquema bateria de condensadores

Para calcular el interruptor automatico que protegera esa linea calculamos la intensidad:

_ _Qc__ 16000 = 23,094 (4.7.7.1)
V-3 400-3

Por lo tanto el interruptor sera de 25 A.

Ic

4.7.8. Puesta a tierra
Tal y como establece la definicion 84 de la ITC-BT-01, la instalacion de puesta a tierra es
el conjunto de conexiones y dispositivos necesarios para poner a tierra, individual o colectiva-
mente, un aparato o una instalacion.
Observando la ITC-BT-18, las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de li-
mitar la tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas
metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supo-
ne una averia en los materiales eléctricos utilizados.
La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de
una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante
una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.
Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalacio-
nes, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas
y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga
de origen atmosférico.
En la ITC-BT-26 aplicable a viviendas, locales comerciales, oficinas y otros lugares con usos
analogos, exige que la toma de tierra se realice en forma de anillo cerrado que interese a todo
72
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el perimetro del edificio al que se conectan, en su caso, los electrodos verticalmente hincados
en el terreno cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda
presentar el conductor en anillo. En otros casos no contemplados en dicha ITC, se recomienda
también utilizar esta disposicidén constructiva (tal y como establece su guia de aplicacion).

La toma de tierra esta formada por cable rigido de cobre desnudo de una seccion minima de
35 milimetros cuadrados, o un cable de acero galvanizado de 95 milimetros cuadrados.

4.7.9. Selectividad de disparo de interruptores automaticos y diferenciales

La seleccion del sistema de proteccion de una instalacion eléctrica es un proceso funda-
mental para garantizar un servicio funcional y econémico correcto de toda la instalacion y para
reducir al minimo los problemas provocados por condiciones de servicio anémalas o por faltas
reales.

Dentro del ambito de este analisis, se estudia la coordinacion entre los diversos dispositivos
destinados a la proteccion de secciones de una instalacion o de componentes especificos, con
el objetivo de:

Garantizar la seguridad de la instalacion y de las personas en todos los casos.

Identificar y excluir rAdpidamente solo el area implicada en el problema, sin disparos in-
discriminados que reducen la disponibilidad de energia en areas no implicadas en el
defecto.

Reducir los efectos de la falta en otras partes integrales de la instalacion.

Reducir la solicitacion mecanica de los componentes y los danos del area implicada.

En concreto, un buen sistema de proteccion debe ser capaz de:

» Detectar qué es lo que ha sucedido y dénde, con una buena discriminacion entre situa-
ciones andémalas pero tolerables y situaciones de defecto dentro de su ambito de com-
petencia, asi como evitar disparos no deseados que provoquen la detencion injustificada
de una parte en buenas condiciones de la instalacion.

= Actuar lo mas rapidamente posible para limitar los danos (destruccién, envejecimiento,
acelerado, etc.), con atencion a la continuidad y estabilidad de la alimentacién.

Para establecer la selectividad de disparo de interruptores automaticos en nuestro caso se
utilizaran las curvas de disparo recogidas en la siguiente figura.
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Figura 4.7.9.1 — Curvas de disparo

Cuando existen dos interruptores escalonados con la misma curva se establece la selecti-
vidad segun la relacién de intensidades que se refleja en el eje X de la figura. Cuanto mayor
sea esta mas rapido disparara el interruptor, por lo tanto para garantizar esta selectividad se
utilizan interruptores de mayor calibre aguas arriba, siendo entonces dicha relacion menor, con
lo cual su tiempo de disparo es mayor.

En lo referente a protecciones diferenciales la selectividad no es necesaria ya que no tenemos
diferenciales en serie tal y como se indica en los esquemas unifilares.
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Capitulo 5

Anexo lll: Instalacion de
contraincendios

5.1. Objeto

El objeto de este anexo es justificar la existencia de una instalacion de contra incendios
dentro del local.
5.2. Alcance

El alcance de este anexo es la totalidad de la instalacidn junto con su correcta justificacion.

5.3. Normas y referencias

El presente anexo recoge los calculos que justifican su empleo y la forma de ejecucion de
las obras a realizar, dando cumplimiento a las siguientes disposiciones:

= REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE 17-diciembre-2004.

= Codigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico Sl Seguridad en caso de incendio.

5.4. Definiciones y abreviaturas

= DB: Documento basico
= CTE: Cddigo técnico de la edificaciéon

= REBT: Reglamento electrotécnico de baja tension

5.5. Descripcion y calculos de la instalacion

El Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio, establece que su ambito de apli-
cacion, con caracter general para el conjunto del CTE en su articulo 2 (Parte 1), excluye los
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edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacién el "Regla-
mento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”.

Por lo que en nuestro caso aplicaremos lo que dice el Reglamente de seguridad contra incen-
dios en los establecimientos industriales, el cual especifica, que el ambito de aplicacion son
los establecimientos industriales y se entenderan como tales:

m Las industrias, tal como se definen en el articulo 3.1 de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria.

= Los almacenamientos industriales.

» Los talleres de reparacion y los estacionamientos de vehiculos destinados al servicio de
transporte de personas y transporte de mercancias.

= Los servicios auxiliares o complementarios de las actividades comprendidas en los parra-
fos anteriores.

= Se aplicara, ademas, a todos los almacenamientos de cualquier tipo de establecimiento
cuando su carga de fuego total, calculada segun el anexo |, sea igual o superior a tres
millones de Mega julios (MJ).

= Asimismo, se aplicara a las industrias existentes antes de la entrada en vigor de este
reglamento cuando su nivel de riesgo intrinseco, su situacién o sus caracteristicas impli-
guen un riesgo grave para las personas, los bienes o el entorno, y asi se determine por
la Administracion autonémica competente.

= Quedan excluidas del ambito de aplicacion de este reglamento las actividades en esta-
blecimientos o instalaciones nucleares, radiactivas, las de extraccion de minerales, las
actividades agropecuarias y las instalaciones para usos militares.

= |gualmente, quedan excluidas de la aplicacion de este reglamento las actividades indus-
triales y talleres artesanales y similares cuya densidad de carga de fuego, calculada de
acuerdo con el anexo |, no supere 10 Mcal/m? (42 MJ/m?), siempre que su superficie Util
sea inferior o igual a 60 m?, excepto en lo recogido en los apartados 8 y 16 del anexo II.
En nuestro caso es de aplicacién este reglamento, dado que es un taller de reparacion.
No sera necesario la realizacién de un proyecto ya que se puede sustituir el proyecto por
una memoria técnica firmada por un técnico titulado competente, en caso de :

= Establecimientos industriales de riesgo intrinseco bajo y superficie dtil inferior a 250 m?.
Como comprobamos mas adelante este taller tiene un riesgo intrinseco bajo y la super-
ficie atil no supera los 250 m?2.

5.5.1. Caracteristicas de los establecimientos industriales por su configuracion
y ubicacion con relacion a su entorno

Nuestro taller es un establecimiento industrial ubicado en un edificio: TIPO A (el estableci-
miento industrial ocupa parcialmente un edificio que tiene, ademas, otros establecimientos, ya
sean estos de uso industrial ya de otros usos).
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5.5.2. Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de ries-
go intrinseco

Los establecimientos industriales se clasifican, segun su grado de riesgo intrinseco, aten-
diendo a los criterios simplificados y segun los procedimientos que se indican a continuacion.

= Para los tipos A, B y C se considera "sector de incendio” el espacio del edificio cerrado
por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en cada caso.

= El nivel de riesgo intrinseco de cada sector o area de incendio se evaluara calculan-
do la siguiente expresion, que determina la densidad de carga de fuego, ponderada y
corregida, de dicho sector o area de incendio:

e Para actividades de produccion, transformacion, reparacion o cualquier otra distinta
al almacenamiento:

Qs = 215 1‘45@ G py (5.5.2.1)

Donde:

= ()s = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio,
en MJ/m?0 Mcal/m?.

m ¢si = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los distintos
procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? o Mcal/m?.

m 57 = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi
diferente, en m?.

m (1 = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibili-
dad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

= Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,
montaje, transformacion, reparacién, almacenamiento, etc.

= A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incen-
dio, en m2.

El valor de la variable Ci, viene dado en la siguiente tabla del reglamento de contra incen-
dios:
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GRADOQ DE PELIGROSIDAD DE LOS COMBUSTIBLES
VALORES DEL COEFICIENTE DE PELIGROSIDAD POR COMBUSTIBILIDAD, Ci

ALTA MEDIA BAJA
- Liquidos clasificados como - Liquidos clasificados como - Liquidos
clase A en la [TC MIE-APQ1 subclase B2 en la I[TC MIE- clasificados como
APQ1. clase Denla
ITC MIE-APQ1.
ke clsh s eaTa - Liquidos clasificados como
stpeeBiedn NONIE clase C ena ITC MIE-APQ1.
APQ1.
- Solidos capaces de iniciar su - Solidos que comienzan su o
combustion a una temperatura ignicion a una temperatura - Stlidos que
inferior a 100 °C. comprendida entre 100 °C y gt R el
200 °C. ignicion a una
- Productos que pueden formar temperatura ’
mezclas explosivas con el aire a Sélid g superior a 200 °C.
temperatura ambiente. prCIMNE GIC CTmcH et
inflamables.
- Productos que pueden iniciar
combustion espontanea en el
aire a temperatura ambiente.
Gi=1,60 Ci=130 Ci=1,00

Tabla 5.5.2.1 — Valores Ci

De la cual deducimos que en nuestro caso el valor que tendremos sera de Ci = 1, 6.

Para los valores de ¢si y Ra, utilizamos la siguiente tabla, en la que se diferencia que es un
local cuya actividad es la fabricacion y venta, y la zona de dicho local que vamos a analizar (i).

Fabricacidn y venta Almacenamiento
ACTIVIDAD
= Ra i Ra
M.Jim? Mcal/m? MJim? Mcalim?

Talleres de reparacion 400 96 10
Neumaticos de
automaviles 700 168 15 1.500 361 2.0
Oficinas técnicas 600 144 1,0

Tabla 5.5.2.2 — Valores gsi y Ra

Analizados los datos de las tablas anteriores, en la siguiente tabla se muestran todos los
datos necesarios y el resultado obtenido en cada zona del local del valor de @s.
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Ci | gsi(MJ/m?) | Ra | Si(m?) | A (m?) | Qs (MJ/m?)
Taller 1,6 400 1 | 125,48 | 140,72 570,69
Venta neumaticos | 1,6 700 1,5 4,5 140,72 73,27
Oficina 1,6 600 1 10,74 | 140,72 53,72

Tabla 5.5.2.3 — Resultados Qs

Con los valores obtenidos y segun la tabla siguiente, tenemos que nuestro taller tiene un
nivel de riesgo intrinseco BAJO 2.

Nivel de riesgo Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
intrinseco
Mcal/m? MJ/m?

1 Qs =100 Qs =425
BAJO

2 100< Qg < 200 425< Qs = 850

3 200 < Qs < 300 850 < Qs < 1275
MEDIO 4 300 < Qs <400 1275 <Qs <1700

5 400 < Qs < 800 1700 < Qs < 3400

6 800 < Qs = 1600 3400 < Qs = 6800
ALTO 7 1600 < Qs < 3200 6800 < Qs = 13600

8 3200 < Qs 13600 < Qs

Tabla 5.5.2.4 — Nivel de riesgo intrinseco

5.5.3. Requisitos constructivos de los establecimientos industriales segun su
configuracion, ubicacion y nivel de riesgo intrinseco

Tanto el planeamiento urbanistico como las condiciones de disefio y construccién de los
edificios, en particular el entorno inmediato, sus accesos, sus huecos en fachada, etc., deben
posibilitar y facilitar la intervencién de los servicios de extincion de incendios. Las autorida-
des locales podran regular las condiciones que estimen precisas para cumplir lo anterior; en
ausencia de regulacion normativa por las autoridades locales, se puede adoptar las recomen-
daciones que se indican a continuacion.

Se consideran fachadas accesibles de un edificio, o establecimiento industrial, aquellas que
dispongan de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del servicio de
extincion de incendios. Los huecos de la fachada deberan cumplir las condiciones siguientes:

1. Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del alféizar
respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 m.

2. Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser al menos 0,80 m y 1,20 m, respecti-
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vamente. La distancia maxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no
debe exceder de 25 m, medida sobre la fachada.

3. No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al
interior del edificio a través de dichos huecos, a excepcién de los elementos de seguridad
situados en los huecos de las plantas cuya altura de evacuacion no exceda de nueve m.

Ademas, para considerar como fachada accesible la asi definida, deberan cumplirse las con-
diciones del entorno del edificio y las de aproximacién a este que a continuacion se recogen:
Los viales de aproximacién hasta las fachadas accesibles de los establecimientos industriales,
asi como a los espacios de maniobra a los que se refieren el apartado anterior, deben cumplir
las condiciones siguientes:

= Anchura minima libre: 5m.
= Altura minima libre o gélibo: 4,50 m.
= Capacidad portante del vial: 2000 kp/m?.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una
corona circular cuyos radios minimos deben de ser 5,30 m y 12,50 m, con una anchura libre
para circulacion de 7,20 m.

5.5.4. Sectorizacion de los establecimientos industriales

Todo establecimiento industrial constituira, al menos, un sector de incendio cuando adopte
las configuraciones de tipo A, tipo B o tipo C, o constituirda un area de incendio cuando adopte
las configuraciones de tipo D o tipo E, segun el anexo |.

La maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio sera la que se indica en
la siguiente tabla 2.1 del Reglamento de seguridad contra incendios. A la que se le adjuntan
ciertas restricciones como la siguiente:

= Si el sector de incendio esta situado en primer nivel bajo rasante de calle, la maxima
superficie construida admisible es de 400 m?.

Este es nuestro caso, dado que esta situado en el bajo de un edificio, y ya que nuestra
superficie total es de 209,97 m? cumplimos esta restriccion.
5.5.5. Evacuacion de los establecimientos industriales

Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacién de los establecimientos in-
dustriales, se determinara su ocupacion, P, deducida de la siguiente expresion cuando p < 100:

P=1,10-p (5.5.5.1)

Donde p representa el nimero de personas que ocupa el sector de incendio, que he calcu-
lado segun la tabla 5.5.5.1 que se muestra a continuacion y cuyo resultado se muestra en la
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tabla 5.5.5.2:
ZONA m?/persona
Aseos de planta 3
Sala de maquinas nula
Aparcamiento vinculado a una actividad sujeta a horarios 15
Plantas o zonas de oficinas 10

Tabla 5.5.5.1 — Densidades de ocupacion

ZONA Superficie (m?) | N° Personas
Taller 129,98 9
Aseos Mujeres 3,14 2
Aseos Hombres 2,40 1
Vestuario Mujeres 4,98 2
Vestuario Hombres 4,98 2
Oficina 10,74 2
TOTAL 20

Tabla 5.5.5.2 — Calculo ocupacion

Con todos estos datos obtenemos entonces:
P=1,10-20 =22

Esto implica que tomaremos una ocupacion de 22 personas.
De acuerdo con el apartado 6.2 cuando en un edificio de tipo A coexistan actividades indus-
triales y no industriales, la evacuacion del establecimiento industrial podra realizarse por ele-
mentos comunes del edificio, siempre que el acceso a estos se realice a través de un vestibulo
previo. Si el nimero de empleados del establecimiento industrial es superior a 50 personas,
debera contar con una salida independiente del resto del edificio.
El taller objeto del presente proyecto dispone de salidas independientes del resto del edificio
en la fachada principal, a través de dos portales de acceso para vehiculos. Estas dos salidas
han de ser consideradas como una Unica, a efectos del recuento de salidas de evacuacion,
dado que hasta ellas no llegan recorridos alternativos de evacuacion.
Las distancias maximas de los recorridos de evacuacion de los sectores de incendio de los
establecimientos industriales no superaran los valores indicados y prevaleceran sobre las es-
tablecidas en el articulo 7.2 de la NBE/CPI/96; para un local de riesgo bajo donde la ocupacion
es inferior a las 25 personas, como es el caso, se permiten longitudes del recorrido de evacua-
cion hasta los 50 m. En nuestro caso el recorrido mas desfavorable es de 19,91m por lo que
se da cumplimiento a tal requerimiento.
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En plano n° 9 Instalacion de contraincendios, pueden verse dibujados los recorridos de eva-
cuacion.

La puerta peatonal de salida del local integrada en el portaldn es abatible de giro vertical, con
sistema de cierre de facil y rapida apertura desde el lado del cual proviene la evacuacion.

Los recorridos de evacuacion y las salidas se detallan en el plano de Proteccion Contra Incen-
dios, incluido en el documento de planos.

La sefalizacion e iluminacién se realizara conforme al DB-SI del CTE y al REBT vigente.

5.5.6. Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizan sefnales de evacuacion definidas en la Norma UNE 23034:1988 en los siguientes
casos:

1. Se colocaran senales con el rotulo "SALIDA” en todas las salidas de recinto, salidas de
planta y salidas de edificio, a excepcidn de aquellos recintos de superficie inferior a 50 m2
y cuya salida sea facilmente visible desde todos los puntos del recinto y los ocupantes
estén familiarizados con el edificio.
Por tanto, se colocara una senal con el rotulo "SALIDA”, segin UNE 23034:1988, sobre
la puerta peatonal integrada en el portal de salida del local, como se indica en los planos
de la instalacion de proteccion contra incendios.

2. No se precisan senales indicativas de los recorridos de evacuacion visibles, pues desde
todos los origenes de evacuacion se percibe directamente la salida.

Las senales citadas anteriormente seran visibles incluso en caso de fallo de suministro del
alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa
cumpliran con lo establecido en la Norma UNE 23035-4:2003.

- Sistemas automaticos de deteccion de incendios:

Para actividades de produccion, montaje, transformacion, reparacion u otras distintas al alma-
cenamiento, configuracion tipo A y superficie total construida inferior a los 300 m?, como es el
caso (209,97 m?), no son necesarios sistemas automaticos de deteccion de incendios.

- Sistemas manuales de alarma de incendio:

Es exigible su instalacion en actividades de produccion, montaje, transformacion, reparacion u
otras distintas al almacenamiento, si su superficie total construida es de 1.000 m? o superior, 0
bien cuando no se requiere la instalacion de sistemas automaticos de deteccién de incendios,
segun apartado 3.1 del Anexo Ill. En consecuencia, se proyecta un sistema manual de alarma
de incendio en el taller objeto de estudio.

Los sistemas manuales de alarma de incendio estan constituidos por un conjunto de pulsado-
res que permitiran provocar voluntariamente y transmitir una sefnal a una central de control y
senalizacion permanentemente vigilada, de tal forma que sea facilmente identificable la zona
en que ha sido activado el pulsador.

Las fuentes de alimentacidn del sistema manual de pulsadores de alarma, sus caracteristicas
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y especificaciones deberan cumplir idénticos requisitos que las fuentes de alimentacion de los
sistemas automaticos de deteccioén, pudiendo ser la fuente secundaria comun a ambos siste-
mas.

Se situara un pulsador de alarma junto a la salida de evacuacion del taller, de modo que la
distancia maxima a recorrer, desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador, no supera los
25 metros.

En el plano correspondiente a la instalacion de contraincendios puede verse su posicion.

- Sistemas de comunicacion de alarma:
Solo son necesarios si la suma de la superficie de todos los sectores del establecimiento es
superior a 10000m?, por lo que no se requieren en este caso.

- Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios:

No es necesario dar servicio a ningun sistema de lucha contra incendios, tales como BIEs,
redes de hidrantes exteriores, rociadores automaticos, agua pulverizada y espuma, por lo que
no es necesaria la instalacion de un sistema de abastecimiento de agua contra incendios.

- Sistemas de hidrantes exteriores:
Para establecimientos de configuracién tipo A y riesgo intrinseco bajo, con superficie construi-
da inferior a 300 m? no es precisa la instalacion de un sistema de hidrantes exteriores.

- Extintores de incendio:
Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de los esta-
blecimientos industriales, tal y como establece el reglamento.

AREA MAXIMA
GRADO DE RIESGO EFICACIA PROTEGIDA DEL
INTRINSECO DEL MINIMA DEL SECTOR DE
SECTOR DE INCENDIO EXTINTOR INCENDIO

Hasta600 m2 (un
extintor mas por cada
200 m2, o fraccién, en

BAJO e EXCES0)
Hasta 400 m2 (un
extintor mas por cada
MEDIO 21A 200 m2, o fraccion, en
EXCES0)
Hasta 300 m?2 (un
ALTO M4 A extintor mas por cada

200 m2, o fraccion, en
£Xceso)

Tabla 5.5.6.1 — Dotacion de extintores portatiles por combustibles de clase A
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VOLUMEN MAXIMO, V (1). DE COMBUSTIBLES
LIQUIDOS EN EL SECTOR DE INCENDIO (1) (2)

V=20 20<V =50 50 <V =100 100 <V =200
EFICACIA
MINIMA DEL
EXTINTOR 1138 113 B 144 B 233B

Tabla 5.5.6.2 — Dotacion de extintores portatiles por combustibles de clase B

Cuando el volumen de combustibles liquidos en el sector de incendio, V, supere los 200
litros, se incrementara la dotacion de extintores portatiles con extintores moéviles sobre ruedas,
de 50 kg de polvo BC, o ABC, a razén de:

= Un extintor si: 200 litros < V < 750 litros
m Dos extintores si: 750 litros < V < 2000 litros

Si el volumen de combustible de clase B supera los 2000 litros, se determinara la protec-
cion del sector de incendio de acuerdo con la reglamentacion sectorial especifica que le afecte.
El volumen del contenedor de aceites usados gira entorno a los 600 litros, por lo que se re-
quiera la instalacion de un extintor movil de ruedas de 50 kg de polvo ABC cerca de dicho
contenedor.

La dotacién de extintores en el interior del taller se ha determinado de modo que el recorrido
real hasta alguno de ellos no sea superior a 15 m.

En el plano n° 9 Instalacién de contraincendios, se puede ver el emplazamiento de cada uno
de los tres extintores colocados.

- Sistemas de bocas de incendio equipadas (BIE):
No necesario para ubicaciones tipo A y superficie total construida inferior a los 300 m?, en
virtud de lo dispuesto en el RSIEI.

- Sistemas de columna seca:
Son requeridos para sectores con riesgo medio o alto con altura de evacuacion superior a 15
m, por lo que no son necesarios en este proyecto.

- Sistemas de rociadores automaticos de agua:

Son requeridos para actividades de produccion, montajes, reparacién u otras distintas al al-
macenamiento en configuraciones tipo A con nivel de riesgo intrinseco medio y superficie total
construida superior a 500 m2. Por lo tanto, no es exigible en el presente proyecto.
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- Sistemas de agua pulverizada:
No son requeridos para el local objeto de estudio.

- Sistemas de espuma fisica:
No son requeridos para el local proyectado, ya que no se manipulan liquidos inflamables.

- Sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos:
No necesario.

- Senalizacion:

Se procedera a la sefalizacién de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi como la de
los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no sean facilmente
localizables desde algun punto de la zona protegida, teniendo en cuenta lo dispuesto en el Re-
glamento de senalizacion de los centros de trabajo, aprobado por el Real Decreto 485/1997,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacién de seguridad y salud
en el trabajo.

Las dimensiones de las senales seran de 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion
de la senal no exceda 10 m; 420 x 420 mm cuando esta distancia esté comprendida entre 10
y 20 m; 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.
La ubicacion vy tipologia de las sefales proyectadas puede consultarse en el documento de
planos del presente proyecto.
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Capitulo 6

Anexo IV: Instalacion de alumbrado de
emergencia

6.1. Objeto

El objeto de este anexo es justificar la existencia de una instalacion de alumbrado de emer-
gencias dentro del local.

6.2. Alcance

El alcance de este anexo es la totalidad de la instalacion junto con su correcta justificacion.

6.3. Normas y referencias
El presente anexo da cumplimiento a las siguientes disposiciones:

= REAL DECRETO 2267/2004, de 3 de diciembre por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE 17-diciembre-2004.

= Codigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico SUA Seguridad y Accesibilidad

= Cddigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico S| Seguridad en caso de incendio

6.3.1. Programas de calculo utilizados

Para el calculo de las luminarias de emergencia he utilizado el programa Daisalux.

6.4. Definiciones y abreviaturas
= DB: Documento Basico

m CTE: Cdbdigo técnico de la edificaciéon
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6.5. Requisitos de diseno

Segun Seccion DB-SUA 4 "Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecua-
da”, los edificios dispondran de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del alum-
brado normal, suministre la iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios de
manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panico y permita la vision
de las senales indicativas de las salidas y la situacion de los equipos y medios de proteccion
existentes.

Contaran con alumbrado de emergencia las zonas y los elementos siguientes en este proyecto:

1. Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y hasta
las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio, segun definiciones en el
Anexo A de DB-SI;

2. Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion contra
incendios y los de riesgo especial, indicados en DB-SI 1;

3. Los aseos generales de planta en edificios de uso publico;

4. Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de la insta-
lacién de alumbrado de las zonas antes citadas;

5. Las senales de seguridad;

6. Los itinerarios accesibles.

6.5.1. Posicidn y caracteristicas de las luminarias

Con el fin de proporcionar una iluminacion adecuada las luminarias cumpliran las siguientes
condiciones:

1. Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

2. Se dispondra una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea necesario
destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de seguridad. Como
minimo se dispondran en los siguientes puntos:

= En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

= En los cambios de direccion y en las intersecciones de pasillos.

6.5.2. Caracteristicas de la instalacion

La instalacion sera fija, estara provista de fuente propia de energia y debe entrar automati-
camente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la instalacion de alum-
brado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de emergencia. Se considera como fallo
de alimentacion el descenso de la tension de alimentacion por debajo del 70 % de su valor
nominal.
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El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el 50 % del
nivel de iluminacién requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacion cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacion durante una
hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

1. En las vias de evacuacion cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia horizontal en el
suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux en la banda central
gue comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias de evacuacion con
anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas de 2 m de anchura,
como maximo.

2. En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las instalaciones
de proteccidn contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de distribucion del
alumbrado, la iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.

3. A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacién entre la iluminancia
maxima y la minima no debe ser mayor que 40:1.

4. Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el factor
de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento que
englobe la reduccion del rendimiento luminoso debido a la suciedad de las luminarias y
al envejecimiento de las lamparas.

5. Con el fin de identificar los colores de seguridad de las senales, el valor minimo del indice
de rendimiento cromatico Ra de las lamparas sera 40.

6.5.3. lluminacion de las senales de seguridad

La iluminacion de las senales de evacuacion indicativas de las salidas y de las senales in-
dicativas de los medios manuales de proteccion contra incendios y de los de primeros auxilios,
deben cumplir los siguientes requisitos:

1. La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la senal debe ser al menos de
2 cd/m? en todas las direcciones de vision importantes;

2. La relacién de la luminancia maxima a la minima dentro del color blanco o de seguri-
dad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones importantes entre puntos
adyacentes;

3. La relacion entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera menor que
5:1 ni mayor que 15:1.

4. Las senales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50 % de la iluminancia
requerida, al cabo de 5 s, y al 100 % al cabo de 60 s.
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6.6. Descripcion de la instalacion

Nuestro local consta de diferentes habitaculos pudiendo diferenciar entre la zona de taller
cuya altura es de 4,5 m, y la oficina, aseos, vestuarios y sala de instalaciones en donde la
altura es de 2,7 m.

Por esta razon a la hora de comprobar si las luminarias de emergencia cumplian con los requi-
sitos necesarios para cumplir las normas, he dividido el local en una zona de 4,5 m de altura 'y
otrade 2,7 m.

Las luminarias han sido colocadas en todos los puntos de seguridad, en el cuadro eléctrico, en
las salidas, y en las rutas de evacuacion, de manera que cumplan con los requisitos anterior-
mente citados. En el plano n® 10 "Instalacién de contraincendios y alumbrado de emergencias”
se puede ver donde estan situadas.

La luminaria que he utilizado en todos los puntos ha sido la siguiente:

- Nombre: Hydra C3

- Descripcion: Cuerpo rectangular con aristas pronunciadas que consta de una carcasa fabri-
cada en policarbonato y difusor en idéntico material. Contiene dos lamparas fluorescentes; una
de emergencia que sélo se ilumina si falla el suministro de red, y la otra que funciona como
una luminaria normal que puede encenderse o0 apagarse a voluntad mientras se le suministre
tension.

- Autonomia: 1 hora

- Flujo: 145 Im

- Lampara de emergencia: FL 8 W

- Grado de proteccién: IP42 IK0O4

- Lampara en red: FL 8 W DLX

- Piloto testigo de carga: LED

- Aislamiento eléctrico: Clase Il

- Conexion Telemando: Si

- Tipo de bateria: NiCd Estanca alta temperatura

Figura 6.6.0.1 — Luminaria HYDRA C3
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6.7. Calculos realizados

A continuacién se muestran los calculos realizados con el programa Daisalux, demostrando
que se cumple todo lo establecido en el CTE.

En la zona del taller:

Grafico de tramas del plano a 0.00 m.

¥ (m.)
100

0.0+

-4.0

"
1.0 0.0

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 0.20 m.

Leyenda:

Uniformidad:

Superficie cubierta:

Lumenes / m?*:

Tluminacion media:

Objetivos

40.0 mx/mn.
con 0.50 Ix. o mas

250
X (m.)

Resultados

4.6 mx/mn

100.0 % de 127.3 m?
12.53 Im/m??

3.751x
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Grafico de tramas del plano a 1.00 m.

¥ (m.)
10.0

0.0+

-4.0

-10 00 250

X {m.)

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 0.20 m.
Objetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 6.4 mx/mn
Superficie cubierta:  con 0.50 Ix. 0 mas 100.0 % de 127.3 m?
Lumenes / m?*: J— 12.53 Im/m?
Iuminacion media: J— 437 Ix
Recorrido de 19,91m:
Altura del plano de medida: 0.00 m.
Resolucién del Caleulo: 0.20 m.
Factor de Mantenimiento:  1.000
Objetivos Resultados
Uniform. en recorrido: 40.0 mx/mn 1.7 mx/mn
Ix. minimos: 1.00 Ix. 2.73 Ix.
Ix. maximos: —— 4.63 Ix.
Longitud cubierta: con 1.00 Ix. o mas 100.0 %
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Recorrido de 14,15m:

Altura del plano de medida:
Resolucion del Calculo:
Factor de Mantenimiento:

Recorrido de 13,25m:

Altura del plano de medida:
Resolucién del Calculo:
Factor de Mantenimiento:

Recorrido de 12,22m:

Altura del plano de medida:
Resolucion del Célculo:
Factor de Mantenimiento:

Recorrido de 10m:

Altura del plano de medida:
Resolucién del Calculo:
Factor de Mantenimiento:

0.00 m.
0.20 m.
1.000

Uniform. en recorrido:
Ix. minimos:

1x. maximos:
Longitud cubierta:

0.00 m.
0.20 m.
1.000

Uniform. en recorrido:
Ix. minimos:

Ix. maximos:
Longitud cubierta:

0.00 m.
0.20 m.
1.000

Uniform. en recorrido:
1x. minimos:

Ix. maximos:
Longitud cubierta:

0.00 m.
0.20 m.
1.000

Uniform. en recorrido:
Ix. minimos:

Ix. maximos:
Longitud cubierta:

Objetivos
40.0 mx/mn
1.00 1x.

con 1.00 1x. o mas

Objetivos
40.0 mx/mn
1.00 Ix.

con 1.00 Ix. o mas

Objetivos
40.0 mx/mn
1.00 Ix.

con 1.00 1x. o mas

Objetivos
40.0 mx/mn
1.00 Ix.

con 1.00 Ix. o mas

Resultados

1.7 mx/mn
3.07 Ix.
5.24 Ix.
100.0 %

Resultados

1.7 mx/mn
3.07 Ix.
5.22 Ix.
100.0 %

Resultados

1.7 mx/mn
3.07 Ix.
5.24 Ix.
100.0 %

Resultados

1.5 mx/mn
3.07 Ix.
4.53 Ix.
100.0 %
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Recorrido de 7,59m:

Altura del plano de medida:
Resolucion del Célculo:
Factor de Mantenimiento:

Recorrido de 5,26m:

Altura del plano de medida:
Resolucion del Célculo:
Factor de Mantenimiento:

0.00 m.
0.20 m.
1.000

Uniform. en recorrido:

Ix. minimos:
Ix. maximos:
Longitud cubierta:

0.00 m.
0.20 m.
1.000

Uniform. en recorrido:
Ix. minimos:

Ix. maximos:
Longitud cubierta:

Objetivos
40.0 mx/mn
1.00 Ix.

con 1.00 1x. o mas

Objetivos
40.0 mx/mn
1.00 Ix.

con 1.00 1x. o mas

Resultados

1.5 mx/mn
3.07 Ix.
4.53 Ix.
100.0 %

Resultados

1.6 mx/mn
2.83 Ix.
4.53 Ix.
100.0 %

Plano de Situacion de Puntos de Seguridad y Cuadros
Eléctricos

0.0+ 4- 3-

705 699

-4.0

!
-1.0 0.0

25.0
x (m.)
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N° Coordenadas Resultado®  Objetivo
(m.) (Ix.) (Ix.)
X y h

1 3.03 T 1.20 5.44 5.00
2 1638 139 1.20 3.9 5.00
3 6.70 0.18 1.20 6.99 5.00
4 5.11 0.10 1.20 7.05 5.00
5 1697 0.68 1.20 6.01 5.00

RESULTADO DEL ALUMBRADO ANTIPANICO
EN EL VOLUMEN DE 0.00 m. a 1.00 m.

Objetivos Resultados

Superficie cubierta: con 0.50 Ix. o mas 100.0 % de 127.3 m?
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 6.4 mx/mn

Lumenes / m?: — 12.5 Im/m?
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¥(m.)

0.0+

-2.0

;
10 0.0

Factor de Mantenimiento: 1.000
Resolucion del Calculo: 0.33 m.

GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105
Grafico de tramas del plano a 0.00 m.
)
Lg}genda
] [ | |
Objetivos Resultados
Uniformidad: 40.0 mx/mn. 5.2 mx/mn
Superficie cubierta:  con 0.50 Ix. o mas 97.2%de 32.1 m?
Lumenes / m*: - 36.12 Im/m?

Iluminacion media:

1391x
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Grafico de tramas del plano a 1.00 m.

¥(m.)
120

0.0

-2.0

;
-10 0.0

Leyenda

25.0
X{m.)

T [ [ [

Factor de Mantenimiento: 1.000

Resolucion del Calculo: 0.33 m.

Objetivos Resultados

Uniformidad: 40.0 mx/mn. 7.5 mx/mn
Superficie cubierta:  con 0.50 Ix. 0 mas 97.2% de 32.1 m?
Lumenes / m?* — 36.12 Im/m?
Iluminacion media: — 2.10 Ix
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Capitulo 7

Anexo V: Instalacion de climatizacion
y ventilacion

7.1. Objeto

El objeto de este anexo es justificar la instalacion de ventilacion y climatizacion del local a
acondicionar.

7.2. Alcance

El alcance es la totalidad de la instalacion de ventilacion y climatizacion del local, cumplien-
do todas las normas que sean de obligado cumplimiento.

7.3. Normas y referencias

El presente anexo debera cumplir con lo dispuesto en las siguientes normas:

» Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. BOE 17-diciembre-2004.

m Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento elec-
trotécnico para baja tension. BOE 18-septiembre-2002.

= Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mini-
mas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE 23-abril-1997.

» Real Decreto 1618/1980, de 4 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instala-
ciones de Calefaccién, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria, con el fin de racionalizar
su consumo energético. BOE 6-agosto-1980.

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacién. BOE 28-marzo-2006.
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7.4. Definiciones y abreviaturas

= RD: Real Decreto
= CTE: Cdédigo Técnico de la Edificacion
= DB: Documento Basico

= RITE: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios

7.5. Requisitos de disefno

7.5.1. Contra incendios

La ventilacion y eliminacion de humos y gases de la combustion en los edificios industria-
les, y con ellos, del calor generado, de los espacios ocupados por sectores de incendio de
establecimientos industriales debe realizarse de acuerdo con la tipologia del edificio en rela-
cién con las caracteristicas que determinan el movimiento del humo. Dispondran de sistema
de evacuacion de humos:

= Los sectores con actividades de produccion:

¢ De riesgo intrinseco medio y superficie construida > 2000 m?.

¢ De riesgo intrinseco alto y superficie construida > 1000 m?2.
m |os sectores con actividades de almacenamiento:

e De riesgo intrinseco medio y superficie construida > 1000 m? .

¢ De riesgo intrinseco alto y superficie construida > 800 m? .

Para naves de menor superficie, se podran aplicar los siguientes valores minimos de la super-
ficie aerodinamica de evacuacion de humos.

Los sectores de incendio con actividades de produccion, montaje, transformacion, reparacion
y otras distintas al almacenamiento si:

= Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o medio, a
razdn de un minimo de superficie aerodinamica de 0,5 m? /150 m? o fraccion.

= Estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o
medio, a razén de un minimo de superficie aerodinamica de 0,5 m? /200 m?, o fraccion.

Los sectores de incendio con actividades de almacenamiento si:

= Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o medio, a
razdn de un minimo de superficie aerodinamica de 0,5 m? /100 m?, o fraccion.

m Estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo intrinseco es alto o
medio, a razdn de un minimo de superficie aerodinamica de 0,5 m? /150 m?, o fraccion.
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La ventilacién sera natural a no ser que la ubicacién del sector lo impida; en tal caso, podra ser
forzada. Los huecos se dispondran uniformemente repartidos en la parte alta del sector, ya
sea en zonas altas de fachada o cubierta. Los huecos deberan ser practicables de manera
manual o automatica.

Debera disponerse, ademas, de huecos para entrada de aire en la parte baja del sector, en la
misma proporcion de superficie requerida para los de salida de humos, y se podran computar
los huecos de las puertas de acceso al sector.

Nuestro local no esta dentro del ambito de aplicacion, ya que, como se ha calculado en el
anexo de contra incendios, se trata de un local cuyo nivel de riesgo intrinseco es bajo. De esta
manera queda justificado que dicho local no necesita un sistema de evacuacion de humos.

7.5.2. Reglamento electrotécnico de baja tension

Segun la ITC-BT-29 en su apartado 4.2, no se clasifica la actividad de talleres y garajes
de reparacion de vehiculos, siempre y cuando estén estacionados 5 vehiculos o menos, como
emplazamiento peligroso con riesgo de explosion. Por lo tanto, en nuestro caso, no se apli-
cara este reglamento al no haber nunca mas de cinco vehiculos estacionados en el taller.

7.5.3. Condiciones ambientales de lugares de trabajo

Segun el RD 486/1997 en su Anexo lll, la exposicion a las condiciones ambientales de los
lugares de trabajo no debe suponer un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
Asimismo, y en la medida de lo posible, las condiciones ambientales de los lugares de trabajo
no deben constituir una fuente de incomodidad o molestia para los trabajadores. A tal efecto,
deberan evitarse las temperaturas y las humedades extremas, los cambios bruscos de tempe-
ratura, las corrientes de aire molestas, los olores desagradables, la irradiacion excesiva y, en
particular, la radiacion solar a través de ventanas, luces o tabiques acristalados.

En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse, en particular, las siguientes condiciones:

m Latemperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas
o similares estara comprendida entre 17 y 27 °C.

= La temperatura de los locales donde se realicen trabajos ligeros estara comprendida
entre 14y 25 °C.

= La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 % , excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que la humedad inferior sera del
50 %.

= Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrien-
tes de aire cuya velocidad exceda los 0,25 m/s, en trabajos en ambientes no calurosos,
como es nuestro caso.

SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 107



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

Estos limites no se aplicaran a las corrientes de aire expresamente utilizadas para evitar el
estrés en exposiciones intensas al calor, ni a las corrientes de aire acondicionado, para las que
el limite sera de 0.25 m/s en el caso de trabajos sedentarios y 0.35 m/s en los demas casos.
Las condiciones ambientales de los locales de descanso, de los locales para el personal de
guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios
deberan responder al uso especifico de estos locales y ajustarse, en todo caso, a lo dispuesto
con anterioridad.

Sin perjuicio de lo dispuesto en relacion a la ventilacién de determinados locales en el RD
1618/1980, la renovacion minima del aire de los locales de trabajo, sera de 30 m? de aire
limpio por hora y trabajador, en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni
contaminados por humo de tabaco y de 50 m?, en los casos restantes, a fin de evitar el am-
biente viciado y los olores desagradables. El sistema de ventilacién empleado y, en particular,
la distribucion de las entradas de aire limpio y salidas de aire viciado, deberan asegurar una
efectiva renovacion del aire del local de trabajo.

A efectos de la aplicacion de lo establecido en el apartado anterior deberan tenerse en cuenta
las limitaciones o condicionantes que puedan imponer, en cada caso, las caracteristicas par-
ticulares del propio lugar de trabajo, de los procesos u operaciones que se desarrollen y del
clima de la zona en la que esta ubicado. En cualquier caso, el aislamiento térmico de los loca-
les cerrados debe adecuarse a las condiciones climaticas propias del lugar.

Segun el RD 2177/2004, la produccion o emisidon de gases, vapores, liquidos o polvo es un
proceso bastante generalizado en maquinas y aparatos fijos que trabajan en proceso abier-
to, pero también tiene lugar en determinados equipos portatiles de uso extendido (pulidoras,
amoladoras, etc.). El objetivo que se pretende es el de impedir o, si esto no es posible, reducir
la dispersion en el ambiente de sustancias peligrosas para la salud y, en definitiva, evitar que
entren en contacto con el trabajador. Estas sustancias o agentes pueden ser productos utiliza-
dos o procesados en los equipos de trabajo, o almacenados en ellos.

En general, la emision de la sustancia supone su posterior dispersion o difusiéon en el aire y,
finalmente, su inhalacion por el trabajador. La naturaleza de la sustancia condiciona su peli-
grosidad.

7.5.4. Codigo Técnico de la Edificacion

En su DB Salubridad HS 3, el CTE especifica que su ambito de aplicacién sera:

1. Los edificios de viviendas, al interior de las mismas, los almacenes de residuos, los tras-
teros, los aparcamientos y garajes; y, en los edificios de cualquier otro uso, a los aparca-
mientos y los garajes. Se considera que forman parte de los aparcamientos y garajes las
zonas de circulacién de los vehiculos.

2. Para locales de cualquier otro tipo se considera que se cumplen las exigencias basicas
si se observan las condiciones establecidas en el RITE.
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Segun el apartado 3.1.4, los aparcamientos y garajes deben disponer de un sistema de venti-
lacién, que puede ser natural o mecanica.

La ventilacion natural, debe de cumplir:

= Deben disponerse aberturas mixtas al menos en dos zonas opuestas de la fachada de tal
forma que su reparto sea uniforme y que la distancia a lo largo del recorrido minimo libre
de obstaculos entre cualquier punto del local y la abertura mas préxima a €l sea como
maximo igual a 25 m. Si la distancia entre las aberturas opuestas mas proximas es mayor
qgue 30 m debe disponerse otra equidistante de ambas, permitiéndose una tolerancia del
5%.

= En el caso de garajes que no excedan de 5 plazas ni de 100m? Utiles, en vez de aber-
turas mixtas, pueden disponerse una o varias aberturas de admision que comuniquen
directamente con el exterior en la parte inferior de un cerramiento y una o varias abertu-
ras de extraccion que comuniquen directamente con el exterior en la parte superior del
mismo cerramiento, separadas verticalmente como minimo 1,5 m.

En nuestro caso aunque no excedemos de 5 plazas, si excedemos en superficie, ya que
nuestro taller cuenta con 129,98 m? de superficie Gtil. Por lo tanto tendremos aberturas en
zonas opuestas a la fachada, y garantizamos que hay un recorrido libre de menos de 25m.

7.6. Descripcion de la instalacion

Dado que tanto los aseos como los vestuarios son interiores, colocaremos en cada uno de
ellos una extraccion a cubierta mediante el shunt del edificio. De esta manera garantizamos
una renovacion de aire en estos lugares para cumplir todo lo anterior citado acerca del males-
tar de los trabajadores.

En el caso de la oficina se instala una bomba de calor aire-aire de 3.380/3.450 W. de potencia,
tipo Split 1x1 de pared en la oficina del local. El split de pared se instala encima de la puerta
de acceso a la oficina y la unidad exterior se ancla al forjado de separacion con planta pri-
mera previa interposicion de los correspondientes dispositivos antivibratorios y se aisla con la
correspondiente caja acustica. De esta forma conseguimos tener la oficina climatizada correc-
tamente.

Y por Gltimo, para el caso del taller, tendremos ventilacion natural, dado que hay 2 portones
para la entrada de vehiculos al local y al lado opuesto 2 ventanas.

7.7. Calculos realizados

Renovacion minima del aire Despacho = 30m? x 2 trabajadores = 60 m3/h
Renovacidén minima del aire Aseos, Vestuarios, Taller = 50m3 x 2 trabajadores = 100 m?/h
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Capitulo 8

Anexo VI: Instalacion de suministro
de agua

8.1. Objeto

El objeto de este anexo es justificar los calculos de la instalacién de suministro de agua del
aseo y vestuario del local a acondicionar.

8.2. Alcance

El alcance es la totalidad de la instalacién de fontaneria del taller, desde la instalacion
existente hasta los receptores.

8.3. Normas y referencias

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando cumplimiento a las siguientes
disposiciones:

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacién. Documento Basico HS Salubridad, Seccion HS 4 "Suministro de Agua”.

= Norma UNE 149201 de "Dimensionado de instalaciones de agua para consumo humano
dentro de los edificios”.
8.3.1. Bibliografia
La bibliografia utilizada ha sido:

Manual técnico, Sistemas de Fontaneria y Calefaccion, UPONOR.

8.3.2. Programas de calculo utilizados

El programa de calculo utilizado ha sido: Microsoft Excel
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8.4. Definiciones y abreviaturas
= DB: Documento basico.
= ACS: Agua Caliente Sanitaria.

m @: Didmetro tuberia en mm.

8.5. Requisitos de diseno

8.5.1. Condiciones minimas del suministro

Primero comenzamos por calcular el caudal minimo de cada aparato que tengamos en los
aseos y vestuarios, guiandonos por la siguiente tabla 8.5.1.1.

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipaitciapacein mo de agua fria mo degACS

[dm™/s] [dm’/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25

Tabla 8.5.1.1 — Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

En los puntos de consumo la presion minima debe ser de 100 kPa para grifos comunes y
150 kPa para fluxores y calentadores, y nunca debe superar 500 kPa.
En este proyecto la presion de suministro de agua en la acometida es de 400 kPa.
Y la temperatura de ACS en los puntos de consumo debe de estar comprendida entre 50°C y
65°C.
Para el ahorro de agua, en los aseos al ser de publica concurrencia tendran retretes con
fluxores y los lavabos tendran un grifo dotado de una vélvula aireadora que hara que el grifo al
verter el agua esta vaya acomparada de aire.

8.5.2. Hipotesis de calculo

Dimensionado de las redes de distribucion:
La velocidad del agua, segun el punto 4.2.1 del Documento Basico de Salubridad, seccion
HS-4, suministro de agua, en funcién del tipo de material que estemos utilizando en el sistema
de distribucion sera la siguiente:

= Tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s.

= Tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s.
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= Se utilizaran tuberias termoplasticas y multicapas de UPONOR, por lo que la velocidad
podra estar comprendida entre 0,50 y 3,50 m/s.

Dimensionado de las derivaciones a cuartos humedos y ramales de enlace:
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que se
establece la tabla 8.5.2.1:

Diametro nominal del ramal de enlace
EDATENG G pUING T con Somin Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos V2 12
Lavabo, bidé 12 12
Ducha V2 12
Bafiera <1,40 m a 20
Bafiera>1,40m a 20
Inodoro con cisterna V2 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40

Tabla 8.5.2.1 — Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Los ramales de enlace a los aparatos se dimensionaran conforme a lo que se establece en
la tabla siguiente:

Diametro nominal del tubo de alimentacion
Ssame carEaiiads Acero Cobre o plastico (mm)
Alimentacion a cuarto humedo privado: bafio, aseo, 3, 20
cocina. =
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3, 20
mento, local comercial 2
Columna (montante o descendente) %4 20
Distribuidor principal 1 25
< 50 kW Vo 12
: 5 ’ 50 - 250 kW Ya 20
Alimentacién equipos de
=i et
climatizacion 250 - 500 KW 1 5
> 500 kW 1Va 32

Tabla 8.5.2.2 — Diametros minimos de alimentacion

Dimensionado de las redes de impulsion de ACS:
Para las redes de impulsion o ida de ACS se seguira el mismo método de célculo que para
redes de agua fria.
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8.6. Descripcion de la instalacion

8.6.1. Red de agua fria

Acometida:
La acometida debe disponer, como minimo, de los elementos siguientes:

= Una llave de toma o un collarin de toma en carga, sobre la tuberia de distribucién de la
red exterior de suministro que abra el paso a la acometida.

= Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general.
= Una llave de corte en el exterior de la propiedad 2.

Instalacion general:
La instalacion general debe contener, en funcion del esquema adoptado, los elementos que le
correspondan de los que se citan en los apartados siguientes:

= La llave de corte general servira para interrumpir el suministro del local, y estara situada
dentro de la propiedad, en la arqueta del contador general, accesible para su manipula-
cion y senalada adecuadamente para permitir su identificacion.

= Elfiltro de la instalacion general debe retener los residuos del agua que puedan dar lugar
a corrosiones en las canalizaciones metalicas. Se instalara a continuacion de la llave de
corte general, en el interior de la arqueta del contador general. El filtro debe ser de tipo Y
con un umbral de filtrado comprendido entre 25 y 50 ?m, con malla de acero inoxidable
y bano de plata, para evitar la formacion de bacterias y autolimpiable. La situacién del
filtro debe ser tal que permita realizar adecuadamente las operaciones de limpieza y
mantenimiento sin necesidad de corte de suministro.

= El armario o arqueta del contador general contendra, dispuestos en este orden, la llave
de corte general, un filtro de la instalacion general, el contador, una llave, grifo de prueba,
una valvula de retencion y una llave de salida. Su instalacion debe realizarse en un plano
paralelo al del suelo.

= Lallave de salida debe permitir la interrupcion del suministro al edificio. La llave de corte
general y la de salida serviran para el montaje y desmontaje del contador general.

= El tubo de alimentacién debe de trazarse por zonas de uso comun. En caso de ir empo-
trado deben disponerse registros para su inspeccion y control de fugas, al menos en sus
extremos y en los cambios de direccion.

m El trazado del distribuidor principal debe realizarse por zonas de uso comun. En caso de
ir empotrado deben disponerse registros para su inspeccion y control de fugas, al menos
en sus extremos y en los cambios de direccion. Deben disponerse llaves de corte en
todas las derivaciones, de tal forma que en caso de averia en cualquier punto no deba
interrumpirse todo el suministro.
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m Las ascendentes o montantes deben discurrir por zonas de uso comun del mismo. Deben
ir alojadas en recintos o huecos, construidos a tal fin. Dichos recintos o huecos, que
podran ser de uso compartido solamente con otras instalaciones de agua del edificio,
deben ser registrables y tener las dimensiones suficientes para que puedan realizarse
las operaciones de mantenimiento.

Las ascendentes deben disponer en sus bases de una valvula de retencién, una llave de
corte para las operaciones de mantenimiento, y una llave de paso con grifo o tapon de
vaciado, situadas en zonas de facil acceso y senaladas de forma conveniente. La valvula
de retencion se dispondra en primer lugar, segun el sentido de circulacién del agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, automaticos o manuales,
con un separador o camara que reduzca la velocidad del agua facilitando la salida del
aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes de ariete.

8.6.2. Red de agua caliente sanitaria(ACS)

Distribucion (impulsion y retorno)
En el diseno de las instalaciones de ACS deben aplicarse condiciones analogas a las de las
redes de agua fria. Tanto en instalaciones individuales como en instalaciones de produccion
centralizada, la red de distribucion debe estar dotada de una red de retorno cuando la longitud
de la tuberia de ida al punto de consumo mas alejado sea igual o mayor que 15 m.
En nuestro caso el punto mas alejado esta a 10 m de distancia, por lo que no sera necesario
dicho retorno.
Segun el Codigo Técnico de Edificacion, en su articulo 15 epigrafe 4 define la exigencia basi-
ca HE 4 "Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria” como la necesidad de que los
edificios con prevision de demanda de agua caliente sanitaria o de climatizacion de piscina
cubierta en los que asi se establezca, una parte de las necesidades energéticas térmicas de-
rivadas de esa demanda se cubra mediante la incorporacién en los mismos de sistemas de
captacién, almacenamiento y utilizacién de energia solar de baja temperatura, adecuada a la
radiacion solar global de su emplazamiento y a la demanda de agua caliente del edificio.
Los valores derivados de esa exigencia basica tendran la consideracion de minimos, sin per-
juicio de valores que puedan ser establecidos por las administraciones competentes y que
contribuyen a la sostenibilidad, atendiendo a las caracteristicas propias de su localizacion y
ambito territorial.
En la Seccion HE 4 del Documento Basico DB HE ”"Ahorro de Energia” se define el ambito de
aplicacion para el cumplimiento de la citada exigencia basica. Esta seccién es aplicable a:

1. Edificios de nueva construccién

2. Rehabilitacion de edificios existentes de cualquier uso en los que exista una demanda de
agua caliente sanitaria y/o climatizacion de piscina descubierta.

La actividad objeto del presente proyecto se ubica en una edificacion existente, en una
zona que se va a acondicionar, en la cual existe demanda de agua caliente sanitaria para
los vestuarios y aseos. Por ello introducimos un sistema solar compacto como solucién ideal
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para disponer de forma compacta y econdmica de agua calentada por accion del sol. Estos
sistemas estan pensados para viviendas unifamiliares, y pequenas instalaciones en otros tipos
de edificios, como colegios, vestuarios,...

8.7. Calculos realizados

Para la realizacion de los calculos primero establecemos una serie de tramos.
El primero sera el tramo que integra los lavabos de los 2 aseos, ya que es el punto mas
desfavorable de la instalacion. El segundo tramo sera el que integra los retretes de los 2 aseos.
El tercer tramo sera el vestuario femenino. El cuarto tramo es el perteneciente al vestuario
masculino. Y por ultimo tendremos el tramo de alimentacion.
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Figura 8.7.0.1 — Esquema tramos instalacion

Una vez divididos los tramos, calcularemos el caudal necesario en cada uno de ellos
guiandonos de la tabla de caudales minimos, y calcularemos el coeficiente de simultaneidad
mediante la férmula:

1
vn—1

donde n es el numero de billas del tramo correspondiente.

k=

(8.7.0.1)

Una vez obtenido este caudal, y sabiendo que en todos los tramos tenemos la velocidad
de 1,5 m/s, y en el tramo de alimentacién y acometida 2 m/s, podemos calcular los diferentes
diametros mediante la formula:

4-Q

m™-v

D= (8.7.0.2)

Tendremos que comprobar que estos diametros cumplen el minimo requerido en las tablas
reglamentarias.
Por ultimo nos queda calcular las pérdidas de carga en cada tramo, para luego poder calcular
si la presion en la acometida de 400 kPa sera suficiente o tendremos que incluir un grupo de
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presion. Estas pérdidas de carga las miramos en las tablas de tuberias Uponor PEX, ya que
son las que se utilizaran en dicho proyecto.

de(mm) 16 mm
esp(mm) 1,8 mm
di(mm) 12,4 mm
Q(l/s) R(mbar/m) | vel(m/s)
0,15 16,319 1,242
0,2 27,392 1,656
0,4 95,401 3,312

Tabla 8.7.0.1 — Pérdidas de carga para tuberia de 16mm

de(mm) 40 mm
esp(mm) 3,7 mm
di(mm) 32,6 mm
Q(I/s) R(mbar/m) | vel(m/s)
2,5 19,905 2,995

Tabla 8.7.0.2 — Pérdidas de carga para tuberia de 40mm

de(mm) 50 mm
esp(mm) 4,6 mm
di(mm) 40,8 mm
Q(l/s) R(mbar/m) | vel(m/s)
3,5 12,556 2,677

Tabla 8.7.0.3 — Pérdidas de carga para tuberia de 50mm

En las siguientes tablas se muestran los resultados obtenidos de los célculos realizados:

Tramo | long. Qc K Qs Di De \Y R Per.carga
(mm) | (dm3/s) (mm) (mm) | (m/s) | (mbar/m) (mbar)

1 2172 0,2 1 0,2 8,53 16 | 1,656 | 27,392 59,4954

2 8494 2,5 1 2,5 30,157 40 | 2,995 | 19,905 | 169,0731

3 3593 0,4 0,707 | 0,283 | 12,0629 | 16 | 3,312 | 95,401 | 342,7806

4 3593 0,4 0,707 | 0,283 | 12,0629 | 16 | 3,312 | 95,401 | 342,7806

TOTAL Pérdidas de carga 914,1297

Tabla 8.7.0.4 — Red de agua fria
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Tramo | long. Qc K| Qs Di De Vv R Perd.carga
(mm) | (dm3/s) (mm) | (mm) | (m/s) | (mbar/m) (mbar)
1 2172 | 0,13 1] 0,13 | 6,8769 | 16 | 1,0765 | 16,319 35,4449
2 2593 | 0,165 | 1 | 0,165 | 7,7475 | 16 | 1,3663 | 27,392 71,0288
3 3503 | 0,165 | 1 | 0,165 | 7,7475 | 16 | 1,3663 | 27,392 95,9556
TOTAL Pérdidas de carga 202,4293
Tabla 8.7.0.5 — Red de agua caliente sanitaria
Tramo | long. Qc K Qs Di De Vv R Per.carga
(mm) | (dm3/s) (mm) | (mm) | (m/s) | (mbar/m) (mbar)
TOTAL | 5000 3,5 0,333 | 1,667 | 35683 | 50 | 2,677 | 11,919 59,595

Tabla 8.7.0.6 — Acometida

Pérd. Agua fria 914,1297 mbar
Pérd. ACS 202,4293 mbar
Pérd. Acometida 59,595 mbar
Pérd. Accesorios  352,8462 mbar
Pérd. Filtro 200,0 mbar
Pérd. Contador 300,0 mbar
Pérd. Altura 450,0 mbar

2479,0002 mbar
247,90002 kPa

Total pérdidas

Total pérdidas

Tabla 8.7.0.7 — Pérdidas de carga totales

Y como comprobamos con la presion de 400 kPa, hasta en el punto mas desfavorable
obtendriamos una presion de 153 kPa, por lo que es suficiente sin la instalacién de un grupo a
presion.

Y respeto a los diametros de las tuberias, en la siguiente tabla, se resume los diferentes
diametros de las tuberias, de manera que cumplan los minimos requeridos segun el DB HS
Salubridad, Seccion HS 4 "Suministro de Agua”.
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GRADO EN ING. ELECTRICA
Zona Diametro
Retrete fluxor Aseo Hombres | 40 mm
Lavabo Aseo hombres 16 mm
Retrete fluxor Aseo Mujeres | 40 mm
Lavabo Aseo Mujeres 16 mm
Entrada aseos 40 mm

Tabla 8.7.0.8 — Diametros aseos

Zona Diametro
Retrete cisterna Vestuario Mujeres 16
Lavabo Vestuario Mujeres 16
Ducha Vestuario Mujeres 16
Ducha Vestuario Hombres 16
Lavabo Vestuario Hombres 16
Retrete cisterna Vestuario Hombres 16
Entrada Vestuarios 20 mm

Tabla 8.7.0.9 — Didmetros aseos

La tuberia de alimentacién sera de 50 mm de diametro.
Por ultimo queda calcular la cantidad de ACS que necesitamos al dia. Para ello utilizamos la
tabla 8.7.0.10, en la que vemos que para la oficina necesitamos 3 I/dia, y como tenemos a 2
trabajadores en esa zona necesitamos 6 |. Para los vestuarios, necesitamos 15 | por cada ser-
vicio y, como estan en la zona de taller, 15 | por persona, entonces como tenemos 2 servicios
necesitamos 30 | de ACS y 30 | por el numero de trabajadores. Debemos de garantizar un total
de 66 | diarios, por lo que nuestro sistema solar compacto, tendra un acumulador de 160 I.

Criterio de demanda

Litros de ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales v clinicas LS, DOr cama
Hotel **** 70 por cama
Hotel *** 55 por cama
Hotel / Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal / Pensién * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios / Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona

Administrativos

por persona

Tabla 8.7.0.10 — Demanda de ACS
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Capitulo 9

Anexo VIl: Instalacion de evacuacion
de aguas

9.1. Objeto

El objeto de este anexo es justificar los calculos de la instalacion de saneamiento de aguas
residuales del local.
9.2. Alcance

El alcance es la totalidad de la instalacion de evacuacion de aguas residuales del taller.

9.3. Normas y referencias

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando cumplimiento a las siguientes
disposiciones:

= Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacién. Documento Basico HS Salubridad, Seccion HS 5 "Evacuacion de Aguas”.
9.4. Definiciones y abreviaturas
= DB: Documento basico.
s @ Diametro tuberia en mm.

s UD: Unidades de Desagtie

9.5. Requisitos de diseno

Las redes de evacuacion deberan cumplir las siguientes exigencias basicas:
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10.

. Deben disponerse cierres hidraulicos en la instalacion que impidan el paso del aire con-

tenido en ella a los locales ocupados sin afectar al flujo de residuos.

. Los diametros de las tuberias deben ser los apropiados para transportar los caudales

previsibles en condiciones seguras.

Las redes de tuberias deben disefarse de tal forma que sean accesibles para su mante-
nimiento y reparacién, para lo cual deben disponerse a la vista o alojadas en huecos o
patinillos registrables. En caso contrario deben contar con arquetas o registros.

El diametro de las bajantes y canalones no debe disminuir en el sentido de la corriente.
La distancia entre el bote sifonico y la bajante no excedera de 2 metros.

Las derivaciones que acometan al bote sifénico deben tener una longitud igual o menor
que 2,5 metros.

El desagle de los inodoros a las bajantes debe realizarse directamente o por medio de
un mangueton de acometida, de longitud igual o menor que 1 metro.

. Se dispondran sistemas de ventilacién adecuados que permitan el funcionamiento de los

cierres hidraulicos y la evacuacion de gases mefiticos.

. Lainstalacion no debe utilizarse para la evacuacion de otro tipo de residuos que no sean

aguas residuales o pluviales.

La pendiente de las tuberias debera estar entre un 2% y un 4 %. Se utilizara, en todos
los casos.

Habra una red de alcantarillado, para las aguas fecales y residuales.
Los saneamientos de residuales y fecales se sacaran del edificio por la fachada principal, para
ser conectados a las redes de evacuacion, segin se especifica en los correspondientes pla-

nos.

Los botes sifonicos se han elegido en funcion del nimero y tamano de las entradas y con una
altura minima recomendada de 50 cm para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto

salga por otro de menor altura.
Las bajantes de aguas residuales deben prolongarse al menos 1,30 m por encima de la cu-
bierta del edificio, si esta no es transitable. Si lo es, la prolongacion debe ser de al menos 2,00

m sobre el pavimento de la misma.

9.6.

Descripcion de la instalacion

La instalacion se compone de:

Cierres hidraulicos
Los cierres hidraulicos pueden ser: sifones individuales, propios de cada aparato; botes sifoni-
cos, que pueden servir a varios aparatos; sumideros sifonicos; o arquetas sifénicas, situadas
en los encuentros de los conductos enterrados de aguas pluviales y residuales.
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Redes de pequena evacuacion
El trazado de la red debe ser lo mas sencillo posible para conseguir una circulacién natural por
gravedad, evitando los cambios bruscos de direccion y utilizando las piezas adecuadas.

Bajantes y canalones
Las bajantes deben realizarse sin desviaciones ni retranqueos y con diametro uniforme en toda
su altura excepto, en el caso de bajantes de residuales, cuando existan obstaculos insalvables
en su recorrido y cuando la presencia de inodoros exija un diametro concreto desde los tramos
superiores que no es superado en el resto de la bajante.
Podra disponerse un aumento de diametro cuando acometan a la bajante caudales de magni-
tud mucho mayor que los del tramo situado aguas arriba.
Colectores colgados
Las bajantes deben conectarse mediante piezas especiales, segun las especificaciones técni-
cas del material. No puede realizarse esta conexion mediante simples codos, ni en el caso en
que estos sean reforzados.
No deben acometer en un mismo punto mas de dos colectores.
En los tramos rectos, en cada encuentro o acoplamiento tanto en horizontal como en vertical,
y en las derivaciones, deben disponerse registros constituidos por piezas especiales, segun el
material del que se trate, de tal manera que los tramos entre ellos no superen los 15m.
Elementos de conexion
En las arquetas de paso deben acometer como maximo tres colectores, y las arquetas de re-
gistro deben disponer de tapa accesible y practicable.
Los registros para limpieza de colectores deben situarse en cada encuentro y cambio de di-
reccion e intercalados en tramos rectos.
Al final de la instalacion y antes de la acometida debe disponerse el pozo general del edificio.
Valvulas antirretorno de seguridad
Deben instalarse valvulas antirretorno de seguridad para prevenir las posibles inundaciones
cuando la red exterior de alcantarillado se sobrecargue.
Subsistema de ventilacion primaria
Se considera suficiente como Unico sistema de ventilacion en edificios con menos de 7 plantas,
o con menos de 11 si la bajante esta sobredimensionada, y los ramales de desaglies tienen
menos de 5 m.
La ventilacion primaria debe tener el mismo diametro que la bajante de la que es prolongacion,
aunque a ella se conecte una columna de ventilacién secundaria.

9.7. Calculos realizados

9.7.1. Hipdtesis de disefio

Dimensionado de la instalacion:
La adjudicaciéon de UDs a cada tipo de aparato y los diametros minimos de los sifones y las
derivaciones individuales correspondientes se establecen en la siguiente tabla.
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GRADO EN ING. ELECTRICA

TFG N°: 770G02A105

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifén y deri-
vacion individual (mm)

Uso privado Uso publico Uso privado Uso publico

Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha s 3 40 50
Bafera (con o sin ducha) 3 4 40 50
oo Con Cisigrna 4 5 100 100

Con fluxémetro 8 10 100 100

Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 = 40

En bateria - 35 - -

De cocina 3 6 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante,

- 2, = 40

etc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 05 - 25
Sumidero sifonico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 6 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna T - 100 -
S%\;bo, RIDCENe R Inodoro con fluxémetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
(lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxometro 8 - 100 -

Tabla 9.7.1.1 — UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Los diametros indicados en la tabla se consideran validos para ramales individuales cuya

longitud sea igual a 1

5 m.

Los ramales colectores tomaremos una pendiente del 2 %.
El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma que no se rebase el limite de +-250
Pa de variacién de presion y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea

mayor que 1/3 de la seccidn transversal de la tuberia.
Los colectores horizontales se dimensionan para funcionar a media de seccién, hasta un maxi-

mo de tres cuartos de seccion, bajo condiciones de flujo uniforme.

9.7.2. Calculos

Atendiendo a las tablas con datos del apartado de requisitos de disefio, obtenemos:

1. Los sifones individuales deben tener el mismo diametro que la valvula de desagiie co-
nectada. Los botes sifénicos deben tener el nimero y tamano de entradas adecuado y
una altura suficiente para evitar que la descarga de un aparato sanitario alto salga por

otro de menor altura.

2. Para el calculo de los ramales colectores utilizaremos la siguiente tabla mediante la que
se obtiene el diametro de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y la bajante
segun el nimero maximo de unidades de desagle y la pendiente del ramal colector.
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E.U.P. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105
Maximo niimero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 1 1 32
- 2 3 40
- 6 8 50
- 11 14 63
- 21 28 75
47 60 75 90
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Tabla 9.7.2.1 — Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

3. El diametro de las bajantes se obtiene en la siguiente tabla como el mayor de los valores
obtenidos considerando el maximo numero de UD en la bajante y el maximo ndmero de

UD en cada ramal en funcion del nimero de plantas.

Maximo nimero de UD, para una altura de | Maximo numero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 €63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 90
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

Tabla 9.7.2.2 — Diametros de bajantes segln el n° de alturas del edificio y el n° de UDs

4. El diametro de los colectores horizontales se obtiene en la siguiente tabla en funcion del

maximo numero de UD y de la pendiente (2 %):

Méaximo nimero de UD
Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 20 25 50

- 24 29 63

- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
8380 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Tabla 9.7.2.3 — Diametros de los colectores horizontales en funcion del n® de UD y la pendiente

5. En la siguiente tabla se obtienen las dimensiones minimas necesarias (longitud L y an-
chura A minimas) de una arqueta en funcién del diametro del colector de salida de ésta.

SEPTIEMBRE 2015 ANEXOS 129



E.U.P. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105
Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450
L x A [em] 40x40 50x50 60x60 60x70 70x70 70x80 80x80 80x90

Tabla 9.7.2.4 — Dimensiones de las arquetas

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los célculos realizados como se in-
dicé anteriormente:

Aparato UD | @ sifon | Long. | @ ramal-bajante | & bajante | & colector horizontal
(mm) | (m) (mm) (mm) (mm)
Lavabo Mujeres 2 40 0,425 40 110 110
Inodoro Mujeres | 10 100 0,632 110 110 110
Lavabo Hombres | 2 40 0,428 40 110 110
Inodoro Hombres | 10 100 0,775 110 110 110

Tabla 9.7.2.5 — Evacuacion de aguas aseos

Aparato UD | @ sifon | Long. | @ ramal-bajante | @ bajante | & colector horizontal
(mm) | (m) (mm) (mm) (mm)
Cuartode aseo | 6 100 2,5 110 110 110

Tabla 9.7.2.6 — Evacuacion de aguas vestuario mujeres

Aparato UD | @ sifon | Long. | @ ramal-bajante | @ bajante | & colector horizontal
(mm) | (m) (mm) (mm) (mm)
Cuartodeaseo | 6 100 2,5 110 110 110

Tabla 9.7.2.7 — Evacuacion de aguas vestuario hombres
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Capitulo 10

Pliego de condiciones

10.1. Pliego de clausulas administrativas

10.1.1. Disposiciones generales

1. Naturaleza y objeto del pliego general

El presente pliego general de condiciones tiene caracter supletorio del pliego de condiciones
particulares del proyecto.

Ambos, como parte del proyecto arquitectdnico, tienen por finalidad regular la ejecucién de las
obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que co-
rresponden, segln el contrato y con arreglo a la legislaciéon aplicable, al promotor o duefo de
la obra, al contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al arquitecto y al
aparejador o arquitecto técnico y a los laboratorios y entidades de control de calidad, asi como
las relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento
del contrato de obra.

2. Documentacion del contrato de obra
Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en cuanto
al valor de sus especificaciones en caso de omisidn o aparente contradiccion:

= Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento
de obra, si existiera.

m El pliego de condiciones particulares.
m El presente pliego general de condiciones.
= El resto de la documentacién de proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto).

En las obras que lo requieran, también formaran parte el estudio de seguridad y salud y el
proyecto de control de calidad de la edificacion.

Debera incluir las condiciones y delimitacion de los campos de actuacion de laboratorios y en-
tidades de control de calidad, si la obra lo requiriese.

Las dérdenes e instrucciones de la direccion facultativa de la obras se incorporan al proyecto
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como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.
En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los pla-
nos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

10.1.2. Disposiciones facultativas. Delimitacion general de funciones técnicas

3. DELIMITACION DE FUNCIONES DE LOS AGENTES INTERVINIENTES
Ambito de aplicacién de la Ley de Ordenacion de la Edificacion.
La Ley de Ordenacién de la Edificacion (LOE) es de aplicacion al proceso de la edificacion,
entendiendo por tal la accién y el resultado de construir un edificio de caracter permanente,
publico o privado, cuyo uso principal esté comprendido en los siguientes grupos:
a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y cultural.
b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de telecomunicaciones
(referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte terrestre, maritimo, fluvial y
aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de saneamiento e higiene, y accesorio a las
obras de ingenieria y su explotacion.
c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados en los gru-
pos anteriores.
Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos indi-
cados en el grupo a) la titulacién académica y profesional habilitante sera la de arquitecto.
Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccién de edificios para los usos in-
dicados en el grupo b) la titulacion académica y profesional habilitante, con caracter general,
sera la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendra determinada por las disposiciones
legales vigentes para cada profesidn, de acuerdo con sus respectivas especialidades y com-
petencias especificas.
Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos in-
dicados en el grupo c) la titulacion académica y profesional habilitante sera la de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendra determinada por las disposiciones
legales vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus especialidades y competencias es-
pecificas.

4. EL PROMOTOR
Sera promotor cualquier persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o colec-
tivamente decida, impulse, programe o financie, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesién a terceros bajo cualquier
titulo.
Son obligaciones del promotor:

» Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

» Facilitar la documentacioén e informacién previa necesaria para la redaccion del proyecto,
asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo.

= Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
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suscribir el acta de recepcion de la obra.
= Designar al coordinador de seguridad y salud para el proyecto y la ejecucion de la obra.
= Suscribir los seguros previstos en la LOE.

» Entregar al adquirente, en su caso, la documentacidn de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las administraciones competentes.

5. EL PROYECTISTA
Son obligaciones del proyectista:

= Estar en posesién de la titulacién académica y profesional habilitante de arquitecto, arqui-
tecto técnico o ingeniero técnico, segulin corresponda, y cumplir las condiciones exigibles
para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar al técnico re-
dactor del proyecto que tenga la titulacién profesional habilitante.

= Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya establecido
en el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

= Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

6. EL CONSTRUCTOR
Son obligaciones del constructor:

= Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacién aplicable y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucién de la obra, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el proyecto.

= Tener la titulacion o capacitacién profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.

= Designar al jefe de obra que asumira la representacion técnica del constructor en la obra
y que por su titulacion o experiencia debera tener la capacitacién adecuada de acuerdo
con las caracteristicas y la complejidad de la obra.

= Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.

= Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen 'y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

= Elaborar el plan de seguridad y salud de la obra en aplicaciéon del estudio correspon-
diente, y disponer, en todo caso, la ejecucidon de las medidas preventivas, velando por
su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo.

m Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de segu-
ridad y salud durante la ejecucién de la obra, y en su caso de la direccion facultativa.
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7.

Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra den-
tro de los limites establecidos en el contrato.

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal
que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
0 por prescripcion del aparejador o arquitecto técnico, los suministros o prefabricados
que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas
de aplicacion.

Custodiar los libros de érdenes y seguimiento de la obra, asi como los de seguridad y
salud y el del control de calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones
que en ellos se practiquen.

Facilitar al aparejador o arquitecto técnico con antelacién suficiente, los materiales preci-
sos para el cumplimiento de su cometido.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
Suscribir con el promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.
Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante la obra.

Facilitar al director de obra los datos necesarios para la elaboracion de la documentacién
de la obra ejecutada.

Facilitar el acceso a la obra a los laboratorios y entidades de control de calidad contrata-
dos y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

Suscribir las garantias por dafnos materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccién previstas en el articulo 19 de la LOE.

EL DIRECTOR DE OBRA

Corresponde al director de obra:

Estar en posesién de la titulacion académica y profesional habilitante de arquitecto, ar-
quitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las condi-
ciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar
al técnico director de obra que tenga la titulacion profesional habilitante.

Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacién y de la estructura proyectada a
las caracteristicas geotécnicas del terreno.

Dirigir la obra coordinandola con el proyecto de ejecucion, facilitando su interpretaciéon
técnica, econdmica y estética.
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8.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resol-
ver las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el libro de érdenes y
asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del proyecto.

Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se
adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccién del
proyecto.

Coordinar, junto al aparejador o arquitecto técnico, el programa de desarrollo de la obra
y el proyecto de control de calidad de la obra, con sujecion al Cédigo Técnico de la
Edificacién (CTE) y a las especificaciones del proyecto.

Comprobar, junto al aparejador o arquitecto técnico, los resultados de los analisis e infor-
mes realizados por laboratorios y/o entidades de control de calidad.

Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccion con funcion propia en aspectos de su especialidad.

Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacion final.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi co-
mo conformar las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Asesorar al promotor durante el proceso de construccion y especialmente en el acto de
la recepcion.

Preparar con el contratista la documentacion grafica y escrita del proyecto definitivamente
ejecutado para entregarlo al promotor.

A dicha documentacién se adjuntara, al menos, el acta de recepcién, la relacion identi-
ficativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de edificacién, asi como
la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de
conformidad con la normativa que le sea de aplicaciéon. Esta documentacion constituira el
libro del edificio y sera entregada a los usuarios finales del edificio.

EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Corresponde al aparejador o arquitecto técnico la direccion de la ejecucion de la obra, que
formando parte de la direccién facultativa, asume la funciéon técnica de dirigir la ejecucion
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de
lo edificado. Siendo sus funciones especificas:

Estar en posesion de la titulacién académica y profesional habilitante y cumplir las condi-
ciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas, designar
al técnico director de la ejecucion de la obra que tenga la titulacion profesional habilitante.
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9.

Redactar el documento de estudio y andlisis del proyecto para elaborar los programas de
organizacion y de desarrollo de la obra.

Planificar, a la vista del proyecto arquitectdnico, del contrato y de la normativa técnica de
aplicacion, el control de calidad y econémico de las obras.

Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Estudio de seguridad y salud para la
aplicacion del mismo.

Redactar, cuando se le requiera, el proyecto de control de calidad de la edificacion, desa-
rrollando lo especificado en el proyecto de ejecucion.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
unién del arquitecto y del constructor.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de seguridad y
salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas uni-
dades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control,
asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los
resultados informara puntualmente al constructor, impartiéndole, en su caso, las 6rde-
nes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara las medidas que corresponda,
dando cuenta al arquitecto.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones esta-
blecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacién final de la obra.

Verificar la recepcion en obra de los productos de construccion, ordenando la realizacion
de ensayos y pruebas precisas.

Dirigir la ejecucién material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones,
de acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

Consignar en el libro de érdenes y asistencias las instrucciones precisas.

Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi co-
mo elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacién final de las unidades
de obra ejecutadas.

Colaborar con los restantes agentes en la elaboracién de la documentacion de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera desa-
rrollar las siguientes funciones:
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= Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de seguridad.

» Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y res-
ponsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

m Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modi-
ficaciones introducidas en el mismo.

= Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

= Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La direccion facultativa asumira esta funcién cuando no fuera necesaria la
designacién de coordinador.

10. LAS ENTIDADES Y LABORATORIOS DE CONTROL DE CALIDAD DE LA EDIFICA-
CION
Las entidades de control de calidad de la edificacion prestan asistencia técnica en la verifica-
cion de la calidad del proyecto, de los materiales y de la ejecucion de la obra y sus instalaciones
de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable.
Los laboratorios de ensayos para el control de calidad de la edificacién prestan asistencia
técnica, mediante la realizacién de ensayos o pruebas de servicio de los materiales, sistemas
o instalaciones de una obra de edificacion.
Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad:

= Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al agente autor del
encargo y, en todo caso, al director de la ejecucion de las obras.

» Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para reali-
zar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la correspondiente
acreditacion oficial otorgada por las comunidades autbnomas con competencia en la ma-
teria.

10.1.3. Disposiciones facultativas. De las obligaciones y derechos generales
del constructor o contratista

11. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO
Antes de dar comienzo a las obras, el constructor consignara por escrito que la documentacion
aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada, o en
caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

12. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
Articulo10. El constructor, a la vista del proyecto de ejecucion conteniendo, en su caso, el es-
tudio de seguridad y salud, presentara el plan de seguridad y salud de la obra a la aprobacion
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del aparejador o arquitecto técnico de la direccion facultativa.

13. PROYECTO DE CONTROL DE CALIDAD
El constructor tendra a su disposicion el proyecto de control de calidad, si para la obra fuera
necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los
materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de los materiales, segun estén
avalados o no por sellos marcas e calidad; ensayos, analisis y pruebas a realizar, determina-
cion de lotes y otros parametros definidos en el proyecto por el arquitecto o aparejador de la
direccidn facultativa.

14. OFICINA EN LA OBRA
El constructor habilitara en la obra una oficina en la que existira una mesa o tablero adecuado,
en el que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina tendra siempre el
contratista a disposicion de la direccién facultativa:

= El proyecto de ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte
el arquitecto.

= La licencia de obras.

= El libro de érdenes y asistencias.

m El plan de seguridad y salud y su libro de incidencias, si hay para la obra.
= El proyecto de control de calidad y su libro de registro, si hay para la obra.
= El reglamento y ordenanza de seguridad y salud en el trabajo.

= La documentacién de los seguros suscritos por el constructor.

15. REPRESENTACION DEL CONTRATISTA. JEFE DE OBRA
El constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como delegado
suyo en la obra, que tendra el caracter de jefe de obra de la misma, con dedicacién plena y
con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas decisiones competan a
la contrata.
Seran sus funciones las del constructor seglin se especifica en el punto 6.
Cuando la importancia de las obras lo requiera y asi se consigne en el pliego de condiciones
particulares de indole facultativa, el delegado del contratista sera un facultativo de grado supe-
rior o grado medio, segun los casos.
El pliego de condiciones particulares determinara el personal facultativo o especialista que el
constructor se obligue a mantener en la obra como minimo, y el tiempo de dedicacion compro-
metido.
El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al arquitecto para ordenar la parali-
zacion de las obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.
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16. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA
El jefe de obra, por si o por medio de sus técnicos, o encargados estara presente durante
la jornada legal de trabajo y acompanara al arquitecto o al aparejador o arquitecto técnico,
en las visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los re-
conocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la
comprobacién de mediciones y liquidaciones.

17. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE Es obligacién de la contrata el eje-

cutar cuando sea necesario para la buena construccién y aspecto de las obras, aun cuando
no se halle expresamente determinado en los documentos de proyecto, siempre que, sin se-
pararse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el arquitecto dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.
En defecto de especificacién en el pliego de condiciones particulares, se entendera que re-
quiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la propiedad, promotor, toda
variacion que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 % del
total del presupuesto en mas de un 10 %.

18. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMEN-
TOS DEL PROYECTO
El constructor podra requerir del arquitecto o del aparejador o arquitecto técnico, segin sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta inter-
pretacion y ejecucion de lo proyectado.
Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los pliegos de condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se comu-
nicaran precisamente por escrito al constructor, estando éste obligado a su vez a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las
ordenes, avisos o instrucciones que reciba tanto del aparejador o arquitecto técnico como del
arquitecto.
Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno
hacer el constructor, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de 3 dias, a quién la
hubiere dictado, el cual dara al constructor el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

19. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimana-
das de la direccion facultativa, sélo podra presentarlas, a través del arquitecto, ante la propie-
dad, si son de orden econdémico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos
de condiciones correspondientes.
Contra disposiciones de orden técnico del arquitecto o del aparejador o arquitecto técnico, no
se admitira reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicion razonada dirigida al arquitecto, el cual podra limitar su contes-
tacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.
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20. RECUSACION POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR EL AR-
QUITECTO
El constructor no podra recusar a los arquitectos, aparejadores o personal encargado por éstos
de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la propiedad se designen otros facultati-
vos para los reconocimientos y mediciones.
Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos procedera de acuerdo con lo estipulado en el
articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la mar-
cha de los trabajos.

21. FALTAS DEL PERSONAL
El arquitecto, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al
contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la pertur-
bacion.

22. SUBCONTRATAS
El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e indus-
triales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el pliego de condiciones particulares y sin
perjuicio de sus obligaciones como contratista general de la obra.

10.1.4. Disposiciones facultativas. Responsabilidad civil de los agentes que in-
tervienen en el proceso de la edificacion

23. DANOS MATERIALES
Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso de la edificacion responderan
frente a los propietarios y los terceros adquirentes de los edificios o partes de los mismos, en
el caso de que sean objeto de division, de los siguientes dafnos materiales ocasionados en el
edificio dentro de los plazos indicados, contados desde la fecha de recepcion de la obra, sin
reservas o desde la subsanacion de éstas:

= Durante 10 afnos, de los dafnos materiales causados en el edificio por vicios o defectos
que afecten a la cimentacién, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u
otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica
y la estabilidad del edificio.

= Durante 3 anos, de los danos materiales causados en el edificio por vicios o defectos de
los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de
los requisitos de habitabilidad del articulo 3 de la LOE.

El constructor también respondera de los dafnos materiales por vicios o defectos de ejecucion
que afecten a elementos de terminacién o acabado de las obras dentro del plazo de 1 afo.

24. RESPONSABILIDAD CIVIL
La responsabilidad civil sera exigible en forma personal e individualizada, tanto por actos u
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omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba respon-
der.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los danos materiales o quedase
debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de inter-
vencion de cada agente en el dafo producido, la responsabilidad se exigira solidariamente. En
todo caso, el promotor respondera solidariamente con los demas agentes intervinientes ante
los posibles adquirentes de los dafos materiales en el edificio ocasionados por vicios o defec-
tos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencion administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad del promotor que se establece en la LOE se extendera a las personas fisicas
o juridicas que, a tenor del contrato o de su intervencidn decisoria en la promocion, actien
como tales promotores bajo la forma de promotor o gestor de cooperativas o0 de comunidades
de propietarios u otras figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un proyectista, los mis-
mos responderan solidariamente.

Los proyectistas que contraten los calculos, estudios, dictamenes o informes de otros profesio-
nales, seran directamente responsables de los dafos que puedan derivarse de su insuficiencia,
incorreccién o inexactitud, sin perjuicio de la repeticién que pudieran ejercer contra sus auto-
res.

El constructor respondera directamente de los danos materiales causados en el edificio por
vicios o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica, negligen-
cia o incumplimiento de las obligaciones atribuidas al jefe de obra y demas personas fisicas o
juridicas que de él dependan.

Cuando el constructor subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de de-
terminadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente responsable de los danos
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere
lugar.

El director de obra y el director de la ejecucion de la obra que suscriban el certificado final de
obra seran responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la direccion de una obra cuyo proyecto no haya elaborado €l mismo, asumira las
responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del proyecto, sin
perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle frente al proyectista.

Cuando la direccién de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico, los mismos
responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucion que entre ellos corresponda.

Las responsabilidades por danos no seran exigibles a los agentes que intervengan en el pro-
ceso de la edificacion, si se prueba que aquellos fueron ocasionados por caso fortuito, fuerza
mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por el dano.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de las que alcan-
zan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al contrato
de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y siguientes del Codigo Civil y demas
legislacion aplicable a la compraventa.
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10.1.5. Disposiciones facultativas. Prescripciones generales relativas a traba-
jos, materiales y medios auxiliares

25. CAMINOS Y ACCESOS
El constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra, el cerramiento o vallado de ésta 'y
su mantenimiento durante la ejecucion de la obra. El aparejador o arquitecto técnico podra exi-
gir su modificacion o mejora.

26. REPLANTEO
El constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, senalando las
referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos
trabajos se considerara a cargo del contratista e incluidos en su oferta.
El constructor sometera el replanteo a la aprobacion del aparejador o arquitecto técnico y una
vez esto haya dado su conformidad preparara un acta acompanada de un plano que debera ser
aprobada por el arquitecto, siendo responsabilidad del constructor la omision de este tramite.

27. INICIO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
El constructor dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el pliego de condiciones
particulares, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales
en aquel sefalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la
ejecucion total se lleve a efecto dentro del plazo exigido en el contrato.
Obligatoriamente y por escrito, debera el contratista dar cuenta al arquitecto y al aparejador o
arquitecto técnico del comienzo de los trabajos al menos con 3 dias de antelacion.

28. ORDEN DE LOS TRABAJOS
En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos
casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la direc-
cion facultativa.

29. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS
De acuerdo con lo que requiera la direccién facultativa, el contratista general debera dar to-
das las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados
a todos los demas contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensa-
ciones econdémicas a que haya lugar entre contratistas por utilizacién de medios auxiliares o
suministros de energia u otros conceptos. En caso de litigio, ambos contratistas estaran a lo
que resuelva la direccion facultativa.

30. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O FUERZA MAYOR
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el arquitecto en
tanto se formula o se tramita el proyecto reformado. El constructor esta obligado a realizar con
su personal y sus materiales cuanto la direccion de las obras disponga para apeos, apuntala-
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mientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente, anticipando de momento
este servicio, cuyo importe le sera consignado en un presupuesto adicional o abonado direc-
tamente, de acuerdo con lo que se convenga.

31. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del constructor, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los pla-
zos prefijados, se le otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del arquitecto. Para ello, el constructor expondra, en escrito dirigido al
arquitecto, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por
ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha
causa solicita.

32. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA
OBRA
El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados, ale-
gando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la direccion facultativa, a excepcion del
caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

33. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS
Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las érdenes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entreguen el arquitecto o el aparejador o arquitecto técnico al
constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado
en el punto 17.

34. DOCUMENTACION DE OBRAS OCULTAS
De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion del
edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por triplicado, entregandose: uno, al arquitecto; otro, al apareja-
dor; y, el tercero, al contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan
ir suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e irrecusables para
efectuar las mediciones.

35. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las con-
diciones generales y particulares de indole técnica del pliego de condiciones y realizara todos
y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho docu-
mento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la eje-
cucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir
por su mala ejecucioén o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colo-
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cados, sin que le exonere de responsabilidad el control que compete al aparejador o arquitecto
técnico, ni tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones
parciales de obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el aparejador o arquitecto técnico
advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los
aparatos colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecu-
cion de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra,
podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisién y se
negase a la demolicion y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestion ante el arquitecto
de la obra, quien resolvera.

36. VICIOS OCULTOS
Si el aparejador o arquitecto técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo,
y antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos 0 no, que crea necesarios para re-
conocer los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al arquitecto.
Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del constructor, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario seran a cargo de la propiedad.

37. MATERIALES Y APARATOS. SU PROCEDENCIA
El constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los
puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el pliego particular de condi-
ciones técnicas preceptle una procedencia determinada. Obligatoriamente, y antes de proce-
der a su empleo o acopio, el constructor debera presentar al aparejador o arquitecto técnico
una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se especifiquen
todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

38. PRESENTACION DE MUESTRAS
A peticién del arquitecto, el constructor le presentara las muestras de los materiales siempre
con la antelacién prevista en el calendario de la obra.

39. MATERIALES NO UTILIZABLES
El constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el lugar
adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utiliza-
bles en la obra.
Se retiraran de ésta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el pliego
de condiciones particulares vigente en la obra.
Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo orde-
ne el aparejador o arquitecto técnico, pero acordando previamente con el constructor su justa
tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.
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40. MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Cuando los materiales, elementos de instalaciones o aparatos no fuesen de la calidad pres-
crita en este pliego, o no tuvieran la preparacion en él exigida o, en fin, cuando la falta de
prescripciones formales de aquel, se reconociera 0 demostrara que no eran adecuados para
su objeto, el arquitecto a instancias del aparejador o arquitecto técnico, dara orden al construc-
tor de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.
Si a los 15 dias de recibir el constructor orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la propiedad cargando los gastos a la contra-
ta.

Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables
a juicio del arquitecto, se recibiran pero con la rebaja del precio que aquel determine, a no ser
que el constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

41. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS
Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que inter-
vengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de la contrata.
Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias
podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

42. LIMPIEZA DE LAS OBRAS
Es obligacién del constructor mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de escom-
bros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no
sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean nece-
sarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

43. OBRAS SIN PRESCRIPCIONES
En la ejecucion de trabajos que entran en la construccién de las obras y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente en este pliego ni en la restante documen-
tacion del proyecto, el constructor se atendra, en primer término, a las instrucciones que dicte
la direccion facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y practicas de la buena
construccion.

10.1.6. Disposiciones facultativas. De las recepciones de edificios y obras anejas

44. ACTA DE RECEPCION
La recepcion de la obra es el acto por el cual el constructor, una vez concluida ésta, hace
entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas
y debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando
asi se acuerde por las partes.
La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el construc-
tor, y en la misma se hara constar:

= Las partes que intervienen.
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= La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y terminada
de la misma.

m El coste final de la ejecucion material de la obra.

» La declaracién de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso,
éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un acta aparte, suscrita
por los firmantes de la recepcion.

m Las garantias que, en su caso, se exijan al constructor para asegurar sus responsabili-
dades.

= Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra (arquitecto) y el
director de la ejecucion de la obra (aparejador) y la documentacion justificativa del control
de calidad realizado.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta termi-
nada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo debera ser
motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la recepcion.
Salvo pacto expreso en contrario, la recepcidon de la obra tendra lugar dentro de los 30 dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo que
se contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcion se en-
tendera tacitamente producida si transcurridos 30 dias desde la fecha indicada el promotor no
hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

45. RECEPCION PROVISIONAL
Esta se realizara con la intervencion de la propiedad, del constructor, del arquitecto y del apa-
rejador o arquitecto técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso,
hubiesen intervenido en la direccidén con funcion propia en aspectos parciales o unidades es-
pecializadas.
Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos ejem-
plares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr
el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los
técnicos de la direccidn facultativa extenderan el correspondiente certificado de final de obra.
Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
daran al constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijan-
do un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo reconocimiento a fin de
proceder a la recepcidn provisional de la obra.
Si el constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida de la
fianza.

46. DOCUMENTACION FINAL
El arquitecto, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren intervenido en la obra,
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redactaran la documentacion final de las obras, que se facilitara a la propiedad. Dicha docu-
mentacion se adjuntara, al acta de recepcidn, con la relacién identificativa de los agentes que
han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de
uso y mantenimiento del edificio y sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le
sea de aplicacion. Esta documentacién constituira el libro del edificio, que ha de ser encargado
por el promotor y sera entregado a los usuarios finales del edificio.

A su vez dicha documentacion se divide en:

a) DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacion segun el CTE se compone de:

= Libro de 6rdenes y asistencias, de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971, de 11
de marzo.

» Libro de incidencias en materia de seguridad y salud, segun el Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre.

= Proyecto, con sus anejos y modificaciones debidamente autorizadas por el director de la
obra.

= Licencia de obras, de apertura del centro de trabajo y, en su caso, de otras autorizaciones
administrativas.

La documentacion de seguimiento sera depositada por el director de la obra en su colegio de
arquitectos.

b) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA
Su contenido, cuya recopilacion es responsabilidad del director de ejecucion de obra, se com-
pone de:

= Documentacion de control, que debe corresponder a lo establecido en el proyecto, mas
sus anejos y modificaciones.

= Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los mate-
riales y suministros, que debe ser proporcionada por el constructor, siendo conveniente
recordarselo fehacientemente.

= En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra, preparada por el cons-
tructor y autorizada por el director de ejecucién en su colegio profesional.

c) CERTIFICADO FINAL DE OBRA

Este se ajustara al modelo publicado en el Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en donde el
director de la ejecucion de la obra certificara haber dirigido la ejecucion material de las obras y
controlado cuantitativa y cualitativamente la construccion y la calidad de lo edificado de acuer-
do con el proyecto, la documentacién técnica que lo desarrolla y las normas de buena cons-
truccion.
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El director de la obra certificara que la edificacion ha sido realizada bajo su direccién, de con-
formidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacion técnica que lo complementa,
hallandose dispuesta para su adecuada utilizacién con arreglo a las instrucciones de uso y
mantenimiento.

Al certificado final de obra se le uniran como anejos los siguientes documentos:

= Descripcion de las modificaciones que, con la conformidad del promotor, se hubiesen
introducido durante la obra, haciendo constar su compatibilidad con las condiciones de
la licencia.

= Relacion de los controles realizados.

47. MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA
OBRA
Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el aparejador o arqui-
tecto técnico a su medicidn definitiva, con precisa asistencia del constructor o de su represen-
tante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el arquitecto con
su firma, servira para el abono por la propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida
en concepto de fianza (segun lo estipulado en el articulo 6 de la LOE).

48. PLAZO DE GARANTIA
El plazo de garantia debera estipularse en el pliego de condiciones particulares y en cualquier
caso nunca debera ser inferior a 9 meses (1 ano en contratos con las administraciones publi-
cas).

49. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE
Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo del contratista.
Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcion definitiva, la guarderia, limpieza 'y
reparaciones causadas por el uso correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios
de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo de la contrata.

50. RECEPCION DEFINITIVA
La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual forma
y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacién
del constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conserva-
cion de los edificios y quedaran sélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran
alcanzarle por vicios de la construccion.

51. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA
Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el arquitecto director mar-
cara al constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias y, de
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no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

52. RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA
En el caso de resolucion del contrato, el contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que
se fije en el pliego de condiciones particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones,
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de
ser reanudada por otra empresa.
Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en este pliego de condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran de-
finitivamente segun lo dispuesto en este pliego.
Para las obras y trabajos no determinados, pero aceptables a juicio del arquitecto director, se
efectuara una sola y definitiva recepcion

10.1.7. Disposiciones econémicas

53. Principio general
Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir puntual-
mente las cantidades devengadas por su correcta actuacion, con arreglo a las condiciones
contractualmente establecidas.
La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente las ga-
rantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

54. Fianzas
El contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes procedimientos segun se
estipule:

= Deposito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4% y el 10 %
del precio total de contrata.

= Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual propor-
cion. El porcentaje de aplicacion para el deposito o la retencidn se fijara en el pliego de
condiciones particulares.

55. FIANZA EN SUBASTA PUBLICA

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depdsito provisional para tomar
parte en ella se especificara en el anuncio de la misma y su cuantia sera de ordinario, y salvo
estipulacion distinta en el pliego de condiciones particulares vigente en la obra, de un 4 % co-
mo minimo, del total del presupuesto de contrata.

El contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para la misma,
debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta, o el que se determine
en el pliego de condiciones particulares del proyecto, la fianza definitiva que se senale y, en
su defecto, su importe sera el 10 % de la cantidad por la que se haga la adjudicacion de las
formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo senalado en el parrafo anterior, y salvo condicién expresa establecida en el pliego de
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condiciones particulares, no excedera de 30 dias naturales a partir de la fecha en que se le
comunique la adjudicacion, y dentro de él debera presentar el adjudicatario la carta de pago o
recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacion,
y el adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la
subasta.

56. EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA
Si el contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en
las condiciones contratadas, el arquitecto director, en nombre y representacién del propietario,
los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos directamente por administracion, abo-
nando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones a que tenga derecho
el propietario, en el caso de que el importe de la fianza no bastara para cubrir el importe de los
gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de recibo.

57. DEVOLUCION DE FIANZAS
La fianza retenida sera devuelta al contratista en un plazo que no excedera de 30 dias una vez
firmada el acta de recepcién definitiva de la obra. La propiedad podra exigir que el contratista
le acredite la liquidacion y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales
como salarios, suministros, subcontratos...

58. DEVOLUCION DE LA FIANZA EN EL CASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES
PARCIALES
Si la propiedad, con la conformidad del arquitecto director, accediera a hacer recepciones par-
ciales, tendra derecho el contratista a que se le devuelva la parte proporcional de la fianza.

10.1.8. Disposiciones economicas. De los precios.

59. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS
El célculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de sumar los costes
directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.
a) COSTES DIRECTOS

= La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene directa-
mente en la ejecucion de la unidad de obra.

m L os materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

= Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion y proteccion de
accidentes y enfermedades profesionales.

m |Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad
de obra.
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= Los gastos de amortizacidon y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

b) COSTES INDIRECTOS

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técni-
co y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos, se
cifraran en un porcentaje de los costes directos.

c) GASTOS GENERALES

Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la adminis-
tracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes
directos e indirectos (en los contratos de obras de la administracién publica este porcentaje se
establece entre un 13% y un 17 %).

d) BENEFICIO INDUSTRIAL
El beneficio industrial del contratista se establece en el 6 % sobre la suma de las anteriores
partidas en obras para la administracion.

e) PRECIO DE EJECUCION MATERIAL
Se denominara precio de ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los anterio-
res conceptos a excepcion del beneficio industrial.

f) PRECIO DE CONTRATA

El precio de contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los gastos generales y
el beneficio industrial.

El IVA se aplica sobre esta suma (precio de contrata) pero no integra el precio.

60. PRECIOS DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA
En el caso de que los trabajos a realizar en un edificio u obra aneja cualquiera se contrata-
sen a riesgo y ventura, se entiende por precio de contrata el que importa el coste total de la
unidad de obra, es decir, el precio de ejecucion material, mas el % sobre este Gltimo precio en
concepto de beneficio industrial del contratista. El beneficio se estima normalmente en el 6 %,
salvo que en las condiciones particulares se establezca otro distinto.

61. PRECIOS CONTRADICTORIOS
Se produciran precios contradictorios sélo cuando la propiedad por medio del arquitecto decida
introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario
afrontar alguna circunstancia imprevista.
El contratista estara obligado a efectuar los cambios.
A falta de acuerdo, el precio se resolvera de manera contradictoria entre el arquitecto y el con-
tratista antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determine el pliego de
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condiciones particulares. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer lugar, al concepto mas
analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al banco de precios de
uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del
contrato.

62. RECLAMACION DE AUMENTO DE PRECIOS
Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u observacion
oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar aumento de los precios
fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucion de
las obras.

63. FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O DE APLICAR LOS PRECIOS
En ninglin caso podra alegar el contratista los usos y costumbres del pais respecto de la apli-
cacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obras ejecutadas, se estara a
lo previsto en primer lugar, al pliego general de condiciones técnicas y en segundo lugar, al
pliego de condiciones particulares técnicas.

64. REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS
Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los precios en tanto
que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo
con el calendario, un montante superior al 3 % del importe total del presupuesto de contrato.
Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la corres-
pondiente revisién de acuerdo con la férmula establecida en el pliego de condiciones particula-
res, percibiendo el contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior
al 3%.
No habra revisién de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados
en el calendario de la oferta.

65. ACOPIO DE MATERIALES
El contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la
propiedad ordene por escrito.
Los materiales acopiados, una vez abonados por el propietario son, de la exclusiva propiedad
de éste; de su guarda y conservacion sera responsable el contratista.

10.1.9. Disposiciones econdmicas. Obras por administracion.

66. ADMINISTRACION
Se denominan obras por administracién aquellas en las que las gestiones que se precisan pa-
ra su realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si o por un representante suyo
o bien por mediacion de un constructor.
Las obras por administracion se clasifican en las dos modalidades siguientes:
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a) Obras por administracion directa
b) Obras por administracion delegada o indirecta

a) OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Se denominan obras por administracion directa aquellas en las que el propietario por si o por
mediacion de un representante suyo, que puede ser el propio arquitecto director, expresamen-
te autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisas para la ejecucion de la
obra, adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra y, en suma interviniendo
directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los obreros contrata-
dos por él puedan realizarla; en estas obras el constructor, si lo hubiese, o el encargado de
su realizacion, es un mero dependiente del propietario, ya sea como empleado suyo o como
auténomo contratado por él, que es quien redne en si, por tanto, la doble personalidad de pro-
pietario y contratista.

b) OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Se entiende por obra por administracion delegada o indirecta la que convienen un propietario y
un constructor para que éste, por cuenta de aquel y como delegado suyo, realice las gestiones
y los trabajos que se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de las obras por administracion delegada o indirecta
las siguientes:

= Por parte del propietario, la obligacién de abonar directamente, o por mediacion del
constructor, todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos, re-
servandose el propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del ar-
quitecto director en su representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la eleccion
de los materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los
elementos que crea preciso para regular la realizacién de los trabajos convenidos.

= Por parte del constructor, la obligacién de llevar la gestion practica de los trabajos, apor-
tando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos y, en suma, todo lo
gue, en armonia con su cometido, se requiera para la ejecucion de los trabajos, percibien-
do por ello del propietario un % prefijado sobre el importe total de los gastos efectuados
y abonados por el constructor.

67. LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION
Para la liquidaciéon de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o indirecta,
regiran las normas que a tales fines se establezcan en las condiciones particulares de indole
econdmica vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracion las presentara el
constructor al propietario, en relacion valorada a la que debera acompanarse y agrupados en
el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por el aparejador
0 arquitecto técnico:

m Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

SEPTIEMBRE 2015 PLIEGO DE CONDICIONES 191



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

= Las ndminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion vi-
gente, especificando el numero de horas trabajadas en la obra por los operarios de cada
oficio y su categoria, acompanando. a dichas néminas una relacion numérica de los
encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio, peones es-
pecializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la obra durante el
plazo de tiempo a que correspondan las nominas que se presentan.

» Las facturas originales de los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada
de escombros.

= Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya pa-
gado o en cuya gestion haya intervenido el constructor, ya que su abono es siempre de
cuenta del propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestion o pago haya in-
tervenido el constructor se le aplicara, a falta de convenio especial, un 15 %, entendiéndose
que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de seguridad preventivos
de accidentes, los gastos generales que al constructor originen los trabajos por administracion
que realiza y el beneficio industrial del mismo.

68. ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGA-
DA
Salvo pacto distinto, los abonos al constructor de las cuentas de administracion delegada los
realizara el propietario mensualmente segun las partes de trabajos realizados aprobados por
el propietario o por su delegado representante.
Independientemente, el aparejador o arquitecto técnico redactara, con igual periodicidad, la
medicion de la obra realizada, valorandola con arreglo al presupuesto aprobado. Estas valo-
raciones no tendran efectos para los abonos al constructor, salvo que se hubiese pactado lo
contrario contractualmente.

69. NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS
No obstante las facultades que en estos trabajos por administracion delegada se reserva el
propietario para la adquisicion de los materiales y aparatos, si al constructor se le autoriza para
gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al propietario, 0 en su representacion al arquitecto
director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos, necesitando su
previa aprobacion antes de adquirirlos.

70. DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS OBREROS
Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el cons-
tructor al arquitecto director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas
0 en algunas de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendi-
mientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo
notificara por escrito al constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para
aumentar la produccion en la cuantia sefalada por el arquitecto director.

SEPTIEMBRE 2015 PLIEGO DE CONDICIONES 192



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

Si hecha esta notificacion al constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen
a los normales, el propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su
importe del 15% que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al cons-
tructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En caso de
no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se
sometera el caso a arbitraje.

71. RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

En los trabajos de obras por administracién delegada, el constructor sélo sera responsable
de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él ejecutadas
y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o a terceras
personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales vigentes
se establecen. En cambio, y salvo lo expresado en el punto 70 precedente, no sera responsable
del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a las normas
establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el constructor esta obligado a reparar por su cuenta
los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en
el parrafo anterior.

10.1.10. Disposiciones econdmicas. Valoracion y abono de los trabajos.

72. FORMAS DE ABONO DE LAS OBRAS Segun la modalidad elegida para la contrata-
cion de las obras, y salvo que en el pliego particular de condiciones econdmicas se preceptie
otra cosa, el abono de los trabajos se efectuara asi:

= Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la ad-
judicacién, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

= Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra. Este precio por unidad de obra es invariable
y se haya fijado de antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecu-
tadas. Previa medicién y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas,
del precio invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, estipulado de ante-
mano para cada una de ellas, se abonara al contratista el importe de las comprendidas
en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecién a los documentos que cons-
tituyen el proyecto, los que serviran de base para la medicion y valoracion de las diversas
unidades.

= Tanto variable por unidad de obra. Segun las condiciones en que se realice y los ma-
teriales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las érdenes del arquitecto
director. Se abonara al contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

= Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
pliego general de condiciones econémicas determina.

= Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.
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73. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES
En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los pliegos de condiciones
particulares que rijan en la obra, formara el contratista una relacion valorada de las obras eje-
cutadas durante los plazos previstos, segun la medicién que habra practicado el aparejador.
Lo ejecutado por el contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al
resultado de la medicién general, cubica, superficial, lineal, ponderada o numeral correspon-
diente para cada unidad de obra, los precios sefialados en el presupuesto para cada una de
ellas, teniendo presente ademas lo establecido en el presente pliego general de condiciones
econdmicas respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y espe-
ciales, etc.
Al contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacion,
se le facilitaran por el aparejador los datos correspondientes de la relacion valorada, acom-
panandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de 10 dias a partir de
la fecha del recibo de dicha nota, pueda el contratista examinarlos y devolverlos firmados con
su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o reclamaciones que considere
oportunas.
Dentro de los 10 dias siguientes a su recibo, el arquitecto director aceptara o rechazara las re-
clamaciones del contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo
éste, en el segundo caso, acudir ante el propietario contra la resolucion del arquitecto director
en la forma referida en los pliegos generales de condiciones facultativas y legales.
Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el arquitecto
director la certificacion de las obras ejecutadas. De su importe se deducira el tanto por cien
que para la construccion de la fianza se haya preestablecido.
El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del propietario, podra cer-
tificarse hasta el 90 % de su importe, a los precios que figuren en los documentos del proyecto,
sin afectarlos del % de contrata.
Las certificaciones se remitiran al propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectifi-
caciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco dichas
certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.
Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valo-
racion se refiere. En el caso de que el arquitecto director lo exigiera, las certificaciones se
extenderan al origen.

74. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el contratista, incluso con autorizacién del arquitecto director, emplease materiales de
mas esmerada preparacion o de mayor tamafno que el senalado en el proyecto o sustituyese
una clase de fabrica con otra que tuviese asignado mayor precio 0 ejecutase con mayores
dimensiones cualquiera parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela,
cualquiera otra modificacion que sea beneficiosa a juicio del arquitecto director, no tendra de-
recho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponder en el caso de que
hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.
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75. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA
Salvo lo preceptuado en el pliego de condiciones particulares de indole econdémica, vigente en
la obra, el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de acuerdo
con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

= Si existen precios contratados para unidades de obras iguales, las presupuestadas me-
diante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion del precio establecido.

= Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contra-
tados.

= Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al contratista, salvo el caso de que en el presupuesto
de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso
el arquitecto director indicara al contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedi-
miento que de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de administracion,
valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en el presupuesto aproba-
do o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucidén convengan las dos partes,
incrementandose su importe total con el porcentaje que se fije en el pliego de condiciones
particulares en concepto de gastos generales y beneficio industrial del contratista.

76. ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO CONTRATA-
DOS
Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos de cualquie-
ra indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del contratista,
y si no se contratasen con tercera persona, tendra el contratista la obligacion de realizarlos
y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por el
propietario por separado de la contrata.
Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al contratista, se le abonara juntamente con
ellos el tanto por cien del importe total que, en su caso, se especifique en el pliego de condi-
ciones particulares.

77. PAGOS
Los pagos se efectuaran por el propietario en los plazos previamente establecidos, y su impor-
te correspondera precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el arquitecto
director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

78. BONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA
Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procedera asi:

m Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el proyecto, y sin causa justi-
ficada no se hubieran realizado por el contratista a su debido tiempo; y el arquitecto di-
rector exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, seran valorados a los precios
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que figuren en el presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido en los pliegos
particulares o en su defecto en los generales, en el caso de que dichos precios fuesen
inferiores a los que rijan en la época de su realizacién; en caso contrario, se aplicaran
estos ultimos.

= Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos ocasionados
por el uso del edificio, por haber sido éste utilizado durante dicho plazo por el propietario,
se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

= Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por defi-
ciencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por ellos al
contratista.

10.1.11. Disposiciones economicas. Indemnizaciones mutuas.

79. INDEMNIZACION POR RETRASO DEL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS
La indemnizacién por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil del importe
total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el calendario de obra, salvo lo dispuesto en el pliego particular del pre-
sente proyecto.
Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

80. DEMORA DE LOS PAGOS POR PARTE DEL PROPIETARIO
Si el propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente al que
corresponde el plazo convenido el contratista tendra ademas el derecho de percibir el abono de
un 5% anual (o el que se defina en el pliego particular), en concepto de intereses de demora,
durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.
Si aun transcurrieran 2 meses a partir del término de dicho plazo de 1 mes sin realizarse dicho
pago, tendra derecho el contratista a la resolucion del contrato, procediéndose a la liquidacion
correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que éstos
retnan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la
terminacion de la obra contratada o adjudicada.
No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el contratista no justifique que en la fecha de dicha
solicitud ha invertido en obra 0 en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucion que tenga senalado en el contrato.

10.1.12. Disposiciones economicas. Varios.

76. MEJORAS, AUMENTOS Y/O REDUCCIONES DE OBRA.
No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el arquitecto director haya orde-
nado por escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados,
asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitiran aumen-
tos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto a
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menos que el arquitecto director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.
En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de
su ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas,
los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas
estas mejoras 0 aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.
Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el arquitecto director introduzca inno-
vaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

77. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS, PERO ACEPTABLES
Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio
del arquitecto director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después
de oir al contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que,
estando dentro del plazo de ejecucidn, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a con-
diciones, sin exceder de dicho plazo.

78. SEGURO DE LAS OBRAS
El contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos asegurados.
Elimporte abonado por la sociedad aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuen-
ta a nombre del propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que se construya, y a
medida que ésta se vaya realizando.
El reintegro de dicha cantidad al contratista se efectuara por certificaciones, como el resto de
los trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del contratista,
hecho en documento publico, el propietario podra disponer de dicho importe para menesteres
distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada.
La infraccion de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el contratista pueda
resolver el contrato, con devolucion de fianza, abono completo de gastos, materiales acopia-
dos, etc., y una indemnizacién equivalente al importe de los danos causados al contratista por
el siniestro y que no se le hubiesen abonado, pero s6lo en proporcién equivalente a lo que
suponga la indemnizacion abonada por la compania aseguradora, respecto al importe de los
danos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el arquitecto director.
En las obras de reforma o reparacion, se fijaran previamente la porcion de edificio que debe
ser asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender
toda la parte del edificio afectada por la obra.
Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la poliza o polizas de seguros, los
pondra el contratista, antes de contratarlos, en conocimiento del propietario, al objeto de reca-
bar de éste su previa conformidad o reparos.
Ademas se han de establecer garantias por danos materiales ocasionados por vicios y defec-
tos de la construccion, segun se describe en el articulo 81, en base al articulo 19 de la LOE.
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79. CONSERVACION DE LA OBRA
Si el contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién de la obra durante el plazo
de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el propietario antes de
la recepcidn definitiva, el arquitecto director, en representacion del propietario, podra disponer
todo lo que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese me-
nester para su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la contrata.
Al abandonar el contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el
caso de resolucién del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el
arquitecto director fije.
Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del edificio
corra a cargo del contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles, materiales, mue-
bles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese
preciso ejecutar.
En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente pliego de condi-
ciones economicas.

80. USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el contratista, con la necesaria y previa au-
torizacion del propietario, edificios 0 haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al mismo,
tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacién
del contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen inutilizado,
sin derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios,
propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o edifica-
ciones, no hubiese cumplido el contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el
propietario a costa de aquel y con cargo a la fianza.

81. PAGO DE ARBITRIOS
El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alum-
brado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y por con-
ceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo de la contrata, siem-
pre que en las condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario.

82. GARANTIAS POR DANOS MATERIALES OCASIONADOS POR VICIOS Y DEFEC-
TOS DE LA CONSTRUCCION
El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion se hara efectivo de acuerdo
con la obligatoriedad que se establece en la LOE (el apartado c) exigible para edificios cuyo
destino principal sea el de vivienda, seguin disposicién adicional segunda de la LOE), teniendo
como referente a las siguientes garantias:

a) Seguro de danos materiales o seguro de caucién, para garantizar, durante 1 ano, el resarci-
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miento de los danos causados por vicios o defectos de ejecucion que afecten a elementos de
terminacion o acabado de las obras, que podra ser sustituido por la retencion por el promotor
de un 5% del importe de la ejecucién material de la obra.

b) Seguro de danos materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante 3 anos, el re-
sarcimiento de los danos causados por vicios o defectos de los elementos constructivos o de
las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos de habitabilidad especifi-
cados en el articulo 3 de la LOE.

c¢) Seguro de danos materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante 10 anos, el re-
sarcimiento de los dafnos materiales causados por vicios o defectos que tengan su origen o
afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de carga u otros ele-
mentos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia mecanica y estabilidad
del edificio.

10.2. Pliego de condiciones técnicas particulares

10.2.1. Prescripciones sobre los materiales

CONDICIONES GENERALES

1. Calidad de los materiales
Todos los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

2. Pruebas y ensayos de materiales
Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o prue-
bas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier
otro que haya sido especificado, y sea necesario emplear, debera ser aprobado por la direc-
cién de las obras, bien entendido que sera rechazado el que no retina las condiciones exigidas
por la buena practica de la construccion.

3. Materiales no consignados en proyecto
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran
las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la direccion facultativa, no teniendo el con-
tratista derecho a reclamacioén alguna por estas condiciones exigidas.

4. Condiciones generales de ejecucion
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arre-
glo a las buenas practicas de la construccién, de acuerdo con las condiciones establecidas
en el Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccién General de Arquitectura, aprobado por
el Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos en fecha 24 de abril de 1973, y cumplien-
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do estrictamente las instrucciones recibidas por la direccién facultativa, no pudiendo por tanto
servir de pretexto al contratista la baja subasta para variar esa esmerada ejecucion, ni la pri-
merisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra,
ni pretender proyectos adicionales.

CONDICIONES QUE HAN DE COMPLIR LOS MATERIALES

5. Fontaneria
5.1. Tuberia de polietileno reticulado
La designacion de pesos, espesores de pared, tolerancias, etc. se ajustaran a norma UNE EN
ISO 15875, la cual define las diferentes clases de aplicacion.
5.2. Accesorios

= Sistemas de contabilizacion de agua fria: los contadores de agua deberan fabricarse
con materiales que posean resistencia y estabilidad adecuada al uso al que se destinan,
también deberan resistir las corrosiones.

= Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la red, inclu-
yendo también las juntas elasticas y productos usados para la estanqueidad, asi como
los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cumpliran las condiciones y requi-
sitos del apartado 2 de HS 4.

= El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calor, evitar con-
densaciones, se realizara con coquillas resistentes a la temperatura de aplicacion. Los
materiales utilizados como aislante térmico que cumplan la norma UNE 100 171:1989 se
consideraran adecuados para soportar altas temperaturas.

= E|l material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se inter-
calen. El cuerpo de la llave 6 valvula sera de una sola pieza de fundicion o fundida en
bronce, latdon, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico. Solamente pue-
den emplearse valvulas de cierre por giro de 90° como valvulas de tuberia si sirven como
organo de cierre para trabajos de mantenimiento.

Se dispondra de la documentacion de suministro en todos los casos, comprobando que coin-
cide lo suministrado en obra con lo indicado en el proyecto y las normas UNE que sea de
aplicacion de acuerdo con el CTE.
Las piezas que hayan sufrido dafnos durante el transporte o que presentaren defectos no apre-
ciados en la recepcion en fabrica seran rechazadas. Asimismo seran rechazados aquellos
productos que no cumplan las caracteristicas técnicas minimas que deban reunir.

6. Instalaciones eléctricas
6.1. Normas Todos los materiales que se empleen en la instalacién eléctrica, tanto de alta como
de baja tension deberan cumplir las prescripciones técnicas que dictan las normas internacio-
nales CBI, los reglamentos en vigor, asi como las normas técnico-practicas de la compafia
suministradora de energia.
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6.2. Conductores de baja tension

Los conductores de los cables seran de cobre desnudo recocido, normalmente con formacion
e hilo Gnico hasta 25 mm?.

La cubierta sera de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que asegure mejor
resistencia al frio, a la laceracion, a la abrasion respecto al policloruro de vinilo normal (PVC).
La accidn sucesiva del sol y de la humedad no deben de provocar la mas minima alteracion de
la cubierta. El relleno que sirve para dar forma al cable aplicado por extrusion sobre las almas
del cableado debe ser de material adecuado de manera que pueda ser facilmente separado
para la confeccion de los empalmes y terminales.

Los cables denominados de “instalacion”, normalmente alojados en tuberia protectora, seran
de cobre con aislamiento de PVC. La tensién de servicio sera de 750 V y la tension de ensayo
de 2.000 V.

La seccién minima que se utilizara en los cables destinados a circuitos de alumbrado sera de
1,5 m2.

Y la seccion minima que se utilizara en los cables destinados a circuitos de fuerza sera de 2,5
m?2.

Los ensayos de tension y de resistencia de aislamiento se efectuaran con la tension de prueba
de 2000 V, de igual forma que en los cables anteriores.

6.3. Aparatos de alumbrado interior

Las luminarias se construiran con chasis de chapa de acero de calidad, con espesor o nerva-
duras suficientes para alcanzar la rigidez necesaria.

6.4. Puntos de utilizacion

Los enchufes con toma de tierra tendran esta toma dispuesta de forma que sea la primera
en establecerse y la Ultima en desaparecer y seran irreversibles, sin posibilidad de error en la
conexion.

10.2.2. Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra y pres-
cripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

7. Fontaneria
7.1. Tuberia de polietileno reticulado
Toda la tuberia se instalara de forma que presente un aspecto limpio y ordenado. Se usaran
accesorios para todos los cambios de direccién y los tendidos de tuberia se realizaran de for-
ma paralela o en angulo recto a los elementos estructurales del edificio.
La tuberia estara colocada en su sitio sin necesidad de forzarla ni flexarla; ira instalada de
forma que se contraiga y dilate libremente sin deterioro para ningun trabajo ni para si misma.
Todas las grapas o abrazaderas, seran siempre de facil montaje y desmontaje, asi como ais-
lante eléctrico.

8. Instalacion eléctrica
La ejecucion de las instalaciones se ajustara a lo especificado en los reglamentos vigentes y
a las disposiciones complementarias que puedan haber dictado la Delegacion de Industria en
el ambito de su competencia. Asi mismo, en el ambito de las instalaciones que sea necesario,
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se seguiran las normas de la compania suministradora de energia.
Se cuidara en todo momento que los trazados guarden las:

= Maderamen, redes y nonas en numero suficiente de modo que garanticen la seguridad
de los operarios y transeuntes.

s Maquinaria, andamios, herramientas y todo el material auxiliar para llevar a cabo los
trabajos de este tipo.

= Todos los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que impongan los
documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el transcurso de la
obra, montaje o instalacion.

a) CONDUCTORES ELECTRICOS

Seran de cobre electrolitico, aislados adecuadamente, siendo su tension nominal de 0,6/1 kilo-
voltios para la linea repartidora y de 750 voltios para el resto de la instalacion, debiendo estar
homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-06.

b) CONDUCTORES DE PROTECCION

Seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que los conductores activos. Se podran
instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose
a este respecto lo que sefalen las normas particulares de la empresa distribuidora de energia.
La seccion minima de estos conductores sera la obtenida utilizando la tabla 2 de la instruccion
ITC-BT-19, apartado 2.3, en funcién de la seccién de los conductores de la instalacion.

c) IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES
Deberan poder ser identificados por el color de su aislamiento:

» Azul claro para el conductor neutro.
= Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccion.
= Marrén, negro y gris para los conductores activos o fases.

d) TUBOS PROTECTORES

Los tubos a emplear seran aislantes flexibles (corrugados) normales, con proteccién de grado
5 contra danos mecanicos, y que puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir
por el suelo o pavimento de los pisos, canaladuras o falsos techos, que seran del tipo Preplas,
Reflex o similar, y dispondran de un grado de proteccion de 7.

Los diametros interiores nominales minimos, medidos en milimetros, para los tubos protecto-
res, en funcion del numero, clase y seccién de los conductores que deben alojar, se indican en
las tablas de la instruccion ITC-BT-21. Para mas de 5 conductores por tubo, y para conducto-
res de secciones diferentes a instalar por el mismo tubo, la seccion interior de éste sera, como
minimo, tres veces la seccién total ocupada por los conductores, especificando Unicamente los
que realmente se utilicen.
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e) CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES

Seran de material plastico resistente 0 metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente
y protegidas contra la oxidacion.

Las dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que de-
ban contener. Su profundidad equivaldra al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo,
con un minimo de 40 mm de profundidad y de 80 mm para el diametro o lado interior.

Las uniones entre conductores, se realizaran siempre dentro de las cajas de empalme excepto
en los casos indicados en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21, no se realizaran nunca por simple
retorcimiento entre si de los conductores, sino utilizando bornes de conexién, conforme a la
instruccién ITC-BT-19.

f) APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA

Son los interruptores y conmutadores, que cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de tomar una posicién intermedia. Seran del tipo cerrado y de material
aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder
en ningun caso de 65° C en ninguna de sus piezas.

Su construccién sera tal que permita realizar un nimero del orden de 10.000 maniobras de
apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensi-
dad y tensiones nominales, y estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

g) APARATOS DE PROTECCION

Son los disyuntores eléctricos, fusibles e interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y podran cortar la
corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco per-
manente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posicion intermedia.
Su capacidad de corte para la proteccién del cortocircuito estara de acuerdo con la intensidad
del cortocircuito que pueda presentarse en un punto de la instalacion, y para la protecciéon
contra el calentamiento de las lineas se regularan para una temperatura inferior a los 60 °C.
Llevaran marcadas la intensidad y tension nominal de funcionamiento, asi como el signo indi-
cador de su desconexionado. Estos automaticos magnetotérmicos seran de corte omnipolar,
cortando la fase y neutro a la vez cuando actie la desconexion.

Los interruptores diferenciales seran como minimo de alta sensibilidad (30 mA) y ademas de
corte omnipolar. Podran ser "puros”, cuando cada uno de los circuitos vayan alojados en tubo o
conducto independiente una vez que salen del cuadro de distribucion, o del tipo con proteccion
magnetotérmica incluida cuando los diferentes circuitos deban ir canalizados por un mismo tu-
bo.

Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la centralizacion de conta-
dores seran calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondran sobre material
aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal
al fundirse. Deberan poder ser reemplazados bajo tension sin peligro alguno, y llevaran mar-
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cadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

h) PUNTOS DE UTILIZACION

Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad
y tensién nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tie-
rra. El nimero de tomas de corriente a instalar, en funcion de los m? de la vivienda y el grado
de electrificacion, sera como minimo el indicado en la instruccion ITC-BT-25 en su apartado 4.

i) PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra podran realizarse mediante placas de 500x500x3 mm o bien mediante
electrodos de 2 m de longitud, colocando sobre su conexién con el conductor de enlace su
correspondiente arqueta registrable de toma de tierra, y el respectivo borne de comprobacion
o dispositivo de conexion. El valor de la resistencia sera inferior a 20 ohmios.

j) CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Las cajas generales de proteccion y medida se situaran en el exterior del portal o en la fachada
del edificio, segun la instruccion ITC-BT-13, articulo 1.1. Si la caja es metdlica, debera llevar
un borne para su puesta a tierra.

La centralizacién de contadores se efectuara en modulos prefabricados, siguiendo la instruc-
cién ITC-BT-16 y la norma u homologacion de la compania suministradora, y se procurara que
las derivaciones en estos médulos se distribuyan independientemente, cada una alojada en su
tubo protector correspondiente.

El local de situacién no debe ser humedo, y estara suficientemente ventilado e iluminado. Si
la cota del suelo es inferior a la de los pasillos o locales colindantes, deberan disponerse su-
mideros de desagle para que, en caso de averia, descuido o rotura de tuberias de agua, no
puedan producirse inundaciones en el local. Los contadores se colocaran a una altura minima
del suelo de 0,70 m y maxima de 1,80 m.

El tendido de las derivaciones individuales puede efectuarse por tubos empotrados o superfi-
ciales, o por canalizaciones prefabricadas, seglin se define en la instruccién ITC-BT-14.

Los cuadros generales de distribucion se situaran en el interior de las viviendas, lo mas cerca
posible a la entrada de la derivacion individual, a poder ser proximo a la puerta, y en lugar
facilmente accesible y de uso general. Deberan estar realizados con materiales no inflama-
bles, y se situaran a una distancia tal que entre la superficie del pavimento y los mecanismos
de mando haya 200 cm.

En el mismo cuadro se dispondra un borne para la conexién de los conductores de protec-
cién de la instalacion interior con la derivacion de la linea principal de tierra. Por tanto, a cada
cuadro de derivacion individual entrara un conductor de fase, uno de neutro y un conductor de
proteccion.

El conexionado entre los dispositivos de proteccion situados en estos cuadros se ejecutara or-
denadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los conductores activos y
para el conductor de proteccion. Se fijara sobre los mismos un letrero de material metalico en
el que debe estar indicado el nombre del instalador, el grado de electrificacion y la fecha en la
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que se ejecuto la instalacion.

La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara bajo tubos protectores,
siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local
donde se efectuara la instalacion.

Debera ser posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
haber sido colocados y fijados éstos y sus accesorios, debiendo disponer de los registros que
se consideren convenientes.

Los conductores se alojaran en los tubos después de ser colocados éstos. La unién de los
conductores en los empalmes o derivaciones no se podra efectuar por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bor-
nes de conexidon montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion,
pudiendo utilizarse bridas de conexidn. Estas uniones se realizaran siempre en el interior de
las cajas de empalme o derivacion.

No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexion.

Las conexiones de los interruptores unipolares se realizaran sobre el conductor de fase.

No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en la que derive.
Los conductores aislados colocados bajo canales protectores o bajo molduras se deberan ins-
talarse de acuerdo con lo establecido en la instruccion ITC-BT-20.

Las tomas de corriente de una misma habitacion deben estar conectadas a la misma fase. En
caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas debe haber una separacion de
1,5 m, como minimo.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los aparatos instala-
dos en los vestuarios 0 aseos, asi como en aquellos locales en los que las paredes y suelos
sean conductores, seran de material aislante.

Para las instalaciones en cuartos de bano o aseos, y siguiendo la instruccion ITC-BT-27, se
tendran en cuenta los siguientes volimenes y prescripciones para cada uno de ellos:

= Volumen 0
Comprende el interior de la bafiera o ducha. Grado de proteccion IPX7. Cableado limitado
al necesario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en este volumen. No
se permiten mecanismos. Aparatos fijos que unicamente pueden ser instalados en el
volumen 0 y deben ser adecuados a las condiciones de este volumen.

= Volumen 1
Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, el plano horizontal situado a
2,25 m por encima del suelo y el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha. Grado
de proteccion IPX4; IPX2, por encima del nivel masalto de un difusor fijo e IPX5, en equi-
po eléctrico de bafneras de hidromasaje y en los bafios comunes en los que se puedan
producir chorros de agua durante la limpieza de los mismos. Cableado limitado al nece-
sario para alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los volimenes 0 y 1. No se
permiten mecanismos, con la excepcion de interruptores de circuitos MBTS alimentados
a una tension nominal de 12 V de valor eficaz en alterna o de 30 V en continua, estan-
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do la fuente de alimentacién instalada fuera de los volimenes 0, 1 y 2. Aparatos fijos
alimentados a MBTS no superiora 12V ca 6 30 V cc.

= Volumen 2

Limitado por el plano vertical exterior al volumen 1, el plano horizontal y el plano vertical
exterior a 0,60 m y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.
Grado de proteccién igual que en el volumen 1. Cableado limitado al necesario para
alimentar los aparatos eléctricos fijos situados en los volumenes 0, 1y 2, y la parte del
volumen 3 situado por debajo de la bafiera o ducha. No se permiten mecanismos, con la
excepcion de interruptores o bases de circuitos MBTS cuya fuente de alimentacion este
instalada fuera de los volumenes 0, 1 y 2. Aparatos fijos igual que en el volumen 1.

= Volumen 3
Limitado por el plano vertical exterior al volumen 2, el plano vertical situado a una dis-
tancia 2,4 m de éste y el suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m de él. Grado de
proteccion IPX5, en los banos comunes, cuando se puedan producir chorros de agua
durante la limpieza de los mismos. Cableado limitado al necesario para alimentar los
aparatos eléctricos fijos situados en los volumenes 0, 1, 2 y 3. Se permiten como me-
canismos las bases solo si estan protegidas bien por un transformador de aislamiento;
o por MBTS; o por un interruptor automatico de la alimentacién con un dispositivo de
proteccion por corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA. Se permiten los
aparatos fijos sélo si estan protegidos bien por un transformador de aislamiento; o por
MBTS; o por un dispositivo de proteccion de corriente diferencial de valor no superior a
los 30 mA.

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia minima del aislamiento por lo
menos igual a 1.000xU ohmios, siendo U la tension maxima de servicio expresada en voltios,
con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacién eléctrica se medira con relacion a tierra y entre conductores
mediante la aplicacion de una tension continua, suministrada por un generador que proporcio-
ne en vacio una tension comprendida entre los 500 y los 1.000 voltios, y como minimo 250
voltios, con una carga externa de 100.000 ohmios.

Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y senalizado, para poder efectuar la medicién
de la resistencia de tierra.

Todas las bases de toma de corriente situadas en los cuartos de aseo y vestuarios, asi como
de usos varios, llevaran obligatoriamente un contacto de toma de tierra. En vestuarios y aseos
se realizaran las conexiones equipotenciales.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccion contra sobreintensidades, mediante
un interruptor automatico o un fusible de cortocircuito, que se deberan instalar siempre sobre
el conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la desconexién del neutro.

Los apliques del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectaran a tierra siempre
que sean metalicos.

La placa de pulsadores del aparato de telefonia, asi como el cerrojo eléctrico y la caja metalica
del transformador reductor si éste no estuviera homologado con las normas UNE, deberan
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conectarse a tierra.

Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas deberan llevar en
sus clavijas de enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra. Se procurara que estos
aparatos estén homologados segun las normas UNE.

Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas de instalaciones eléctricas
de baja tensién.

9. Precauciones a adoptar
Las precauciones a adoptar durante la construccion de la obra sera las previstas por la Orde-
nanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

CONTROL DE LA OBRA

Anexos

ANEXO 1. DB-HE AHORRO DE ENERGIA

1. Condiciones técnicas exigibles a los materiales aislantes
Seran como minimo las especificadas en el calculo del coeficiente de transmision térmica
de calor. A tal efecto, y en cumplimiento del articulo 4.1 del DB-HE-1 del CTE, el fabricante
garantizara los valores de las caracteristicas higrotérmicas, que a continuacién se sefnalan:

= Conductividad térmica: definida con el procedimiento o método de ensayo que en cada
caso establezca la norma UNE correspondiente.

= Densidad aparente: se indicara la densidad aparente de cada uno de los tipos de pro-
ductos fabricados.

= Permeabilidad al vapor de agua: debera indicarse para cada tipo, con indicacién del
método de ensayo para cada tipo de material establezca la norma UNE correspondiente.

= Absorcion de agua por volumen: para cada uno de los tipos de productos fabricados.

m QOtras propiedades: en cada caso concreto segun criterio de la direccidon facultativa,
en funcion del empleo y condiciones en que se vaya a colocar el material aislante,
podra ademas exigirse:

e Resistencia a la comprension.

Resistencia a la flexion.

Envejecimiento ante la humedad, el calor y las radiaciones.

Deformacion bajo carga (mddulo de elasticidad).

Comportamiento frente a parasitos.

Comportamiento frente a agentes quimicos.
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e Comportamiento frente al fuego.

2. Control, recepcion y ensayos de los materiales aislantes
En cumplimiento del articulo 4.3 del DB-HE 1 del CTE, deberan cumplirse las siguientes con-
diciones:

= El suministro de los productos sera objeto de convenio entre el consumidor y el fabricante,
ajustado a las condiciones particulares que figuran en el presente proyecto.

= El fabricante garantizara las caracteristicas minimas exigibles a los materiales, para lo
cual, realizara los ensayos y controles que aseguran el autocontrol de su produccion.

= Todos los materiales aislantes a emplear vendran avalados por sello o marca de calidad,
por lo que podra realizarse su recepcion, sin necesidad de efectuar comprobaciones o
ensayos.

3. Ejecucion
Debera realizarse conforme a las especificaciones de los detalles constructivos, contenidos
en los planos del presente proyecto complementados con las instrucciones que la direccion
facultativa dicte durante la ejecucion de las obras.

4. Obligaciones del constructor
El constructor realizara y comprobara los pedidos de los materiales aislantes de acuerdo con
las especificaciones del presente proyecto.

5. Obligaciones de la direccion facultativa
La direccion facultativa de las obras, comprobara que los materiales recibidos rednen las ca-
racteristicas exigibles, asi como que la ejecucion de la obra se realiza de acuerdo con las
especificaciones del presente proyecto, en cumplimiento de los articulos 4.3 y 5.2 del DB-HE
1 del CTE.

ANEXO 2. NBE-CA-88 CONDICIONES ACUSTICAS DE LOS EDIFICIOS

1. Caracteristicas basicas exigibles a los materiales
El fabricante indicara la densidad aparente, y el coeficiente de absorcion, f, para las frecuen-
cias preferentes y el coeficiente medio de absorcidén, m, del material. Podran exigirse ademas
datos relativos a aquellas propiedades que puedan interesar en funcion del empleo y condicio-
nes en que se vaya a colocar el material en cuestion.

2. Presentacion, medidas y tolerancias
Los materiales de uso exclusivo como aislante o como acondicionantes acusticos, en sus dis-
tintas formas de presentacion, se expediran en embalajes que garanticen su transporte sin
deterioro hasta su destino, debiendo indicarse en el etiquetado las caracteristicas sefialadas
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en los apartados anteriores.

Asi mismo el fabricante indicara en la documentacion técnica de sus productos las dimensio-
nes y tolerancias de los mismos.

Para los materiales fabricados ”in situ”, se daran las instrucciones correspondientes para su
correcta ejecucion, que debera correr a cargo de personal especializado, de modo que se ga-
ranticen las propiedades especificadas por el fabricante.

3. Garantia de las caracteristicas El fabricante garantizara las caracteristicas acusticas
basicas sefaladas anteriormente. Esta garantia se materializara mediante las etiquetas o mar-
cas que preceptivamente deben llevar los productos segun el epigrafe anterior.

4. Control, recepcion y ensayo de los materiales
4.1. Suministro de los materiales
Las condiciones de suministro de los materiales, seran objeto de convenio entre el consumi-
dor y el fabricante, ajustandose a las condiciones particulares que figuren en el proyecto de
ejecucion. Los fabricantes, para ofrecer la garantia de las caracteristicas minimas exigidas an-
teriormente en sus productos, realizaran los ensayos y controles que aseguren el autocontrol
de su produccién.
4.2. Materiales con sello o marca de calidad
Los materiales que vengan avalados por sellos o marca de calidad, deberan tener la garantia
por parte del fabricante del cumplimiento de los requisitos y caracteristicas minimas exigidas
en esta norma para que pueda realizarse su recepcion sin necesidad de efectuar comproba-
ciones 0 ensayos.
4.3. Composicion de las unidades de inspeccion
Las unidades de inspeccion estaran formadas por materiales del mismo tipo y proceso de
fabricacion. La superficie de cada unidad de inspeccién, salvo acuerdo contrario, la fijara el
consumidor.
4.4. Toma de muestras
Las muestras para la preparacion de probetas utilizadas en los ensayos se tomaran de pro-
ductos de la unidad de inspeccién sacados al azar.
La forma y dimension de las probetas seran las que senale para cada tipo de material la norma
de ensayo correspondiente.
4.5. Normas de ensayo
Las normas UNE que a continuacion se indican se emplearan para la realizacion de los ensa-
yos correspondientes. Asi mismo se emplearan en su caso las normas UNE que la comision
técnica de aislamiento acustico del IRANOR CT-74, redacte con posterioridad a la publicacién
de esta NBE.

= Ensayo de aislamiento a ruido aéreo: UNE 74040/I, UNE 74040/11, UNE 74040/Ill, UNE
74040/1V y UNE 74040/V.

= Ensayo de aislamiento a ruido de impacto: UNE 74040/VI, UNE 74040/VIl y UNE 74040/VIII.

= Ensayo de materiales absorbentes acusticos: UNE 70041.
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= Ensayo de permeabilidad de aire en ventanas: UNE 85-20880.

5. Laboratorios de ensayos
Los ensayos citados, de acuerdo con las normas UNE establecidas, se realizaran en laborato-
rios reconocidos a este fin por el ministerio correspondiente.

ANEXO 3. DB-SI SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

1. Condiciones técnicas exigibles a los materiales Los materiales a emplear en la cons-
truccion del edificio de referencia, se clasifican a los efectos de su reaccién ante el fuego, de
acuerdo con el Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el que se aprueba la clasificacion
de los productos de construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus propie-
dades de reaccion y de resistencia frente al fuego.

Los fabricantes de materiales que se empleen vistos o como revestimiento o acabados su-
perficiales, en el caso de no figurar incluidos en el capitulo 1.2 del Real Decreto 312/2005,
deberan acreditar su grado de combustibilidad mediante los oportunos certificados de ensayo,
realizados en laboratorios oficialmente homologados para poder ser empleados.

Aquellos materiales con tratamiento adecuado para mejorar su comportamiento ante el fuego
(materiales ignifugados), seran clasificados por un laboratorio oficialmente homologado, fijan-
do en un certificado el periodo de validez de la ignifugacion.

Pasado el tiempo de validez de la ignifugacion, el material debera ser sustituido por otro de la
misma clase obtenida inicialmente mediante la ignifugacién, o sometido a nuevo tratamiento
que restituya las condiciones iniciales de ignifugacion.

Los materiales que sean de dificil sustitucion y aquellos que vayan situados en el exterior, se
consideran con clase que corresponda al material sin ignifugacion. Si dicha ignifugacion fuera
permanente, podra ser tenida en cuenta.

2. Condiciones técnicas exigibles a los elementos constructivos La resistencia ante el
fuego de los elementos y productos de la construccién queda fijado por un tiempo, t, durante el
cual dicho elemento es capaz de mantener las caracteristicas de resistencia al fuego, estas ca-
racteristicas vienen definidas por la siguiente clasificacion: capacidad portante (R), integridad
(E), aislamiento (I), radiacién (W), accidon mecanica (M), cierre automatico (C), estanqueidad
al paso de humos (S), continuidad de la alimentacién eléctrica o de la transmision de sefal
(P 6 HP), resistencia a la combustion de hollines (G), capacidad de proteccién contra incen-
dios (K), duracion de la estabilidad a temperatura constante (D), duracion de la estabilidad
considerando la curva normalizada tiempo-temperatura (DH), funcionalidad de los extractores
mecanicos de humo y calor (F), funcionalidad de los extractores pasivos de humo y calor (B).
La comprobacion de dichas condiciones para cada elemento constructivo, se verificara me-
diante los ensayos descritos en las normas UNE que figuran en las tablas del Anexo Il del
Real Decreto 312/2005. En el anexo C del DB-SI del CTE se establecen los métodos simpli-
ficados que permiten determinar la resistencia de los elementos de hormigdén ante la accion
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representada por la curva normalizada tiempo-temperatura.

En el anexo D del DB-SI del CTE se establece un método simplificado para determinar la re-
sistencia de los elementos de acero ante la accion representada por una curva normalizada
tiempo-temperatura.

En el anexo E del DB-SI del CTE se establece un método simplificado de céalculo que permite
determinar la resistencia al fuego de los elementos estructurales de madera ante la accién
representada por una curva normalizada tiempo-temperatura.

En el anexo F del DB-SI del CTE se encuentran tabuladas las resistencias al fuego de ele-
mentos de fabrica de ladrillo ceramico o silicocalcareo y de los bloques de hormigén, ante la
exposicion térmica, segun la curva normalizada tiempo-temperatura.

Los elementos constructivos se califican mediante la expresion de su condicion de resistentes
al fuego (RF), asi como de su tiempo, t, en minutos, durante el cual mantiene dicha condicion.
Los fabricantes de materiales especificamente destinados a proteger o aumentar la resisten-
cia ante el fuego de los elementos constructivos, deberan demostrar mediante certificados de
ensayo las propiedades de comportamiento ante el fuego que figuren en su documentacion.
Los fabricantes de otros elementos constructivos que hagan constar en la documentacion
técnica de los mismos su clasificacion a efectos de resistencia ante el fuego, deberan justi-
ficarlo mediante los certificados de ensayo en que se basan.

La realizacion de dichos ensayos, debera llevarse a cabo en laboratorios oficialmente homolo-
gados para este fin por la administracion del estado.

3. Instalaciones
3.1. Instalaciones propias del edificio
Las instalaciones del edificio deberan cumplir con lo establecido en el articulo 3 del DB-SI
1 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de
incendios.
3.2. Instalaciones de proteccion contra incendios. Extintores méviles
Las caracteristicas, criterios de calidad y ensayos de los extintores moviles, se ajustaran a lo
especificado en el Reglamento de Aparatos a Presion asi como a las siguientes normas: UNE
23-110/75, UNE 23-110/80 y UNE 23-110/82.
Los extintores se clasifican en los siguientes tipos, segun el agente extintor:

m Extintores de agua.

m Extintores de espuma.

= Extintores de polvo.

m Extintores de anhidrido carbonizo (CO2).

m Extintores de hidrocarburos halogenados.

m Extintores especificos para fuegos de metales.

Los agentes de extincion contenidos en extintores portéatiles cuando consistan en polvos quimi-
cos, espumas o hidrocarburos halogenados, se ajustaran a las siguientes normas: UNE 23-
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601/79, UNE 23-602/81 y UNE 23-607/82.

En todo caso la eficacia de cada extintor, asi como su identificacion, segun UNE 23-110/75,
estara consignada en la etiqueta del mismo.

Se consideran extintores portatiles aquellos cuya masa sea igual o inferior a 20 kg. Si dicha
masa fuera superior, el extintor dispondra de un medio de transporte sobre ruedas.

Se instalara el tipo de extintor adecuado en funcién de las clases de fuego establecidas en la
norma UNE 23-010/76.

En caso de utilizarse en un mismo local extintores de distintos tipos, se tendra en cuenta la
posible incompatibilidad entre los distintos agentes extintores.

Los extintores se situaran conforme a los siguientes criterios:

= Se situaran donde exista mayor probabilidad de originarse un incendio, proximos a las
salidas de los locales y siempre en lugares de facil visibilidad y acceso.

m Su ubicacion deberda senalizarse, conforme a lo establecido en la norma UNE 23-033-81.

= Los extintores portatiles se colocaran sobre soportes fijados a paramentos verticales o
pilares, de forma que la parte superior del extintor quede como maximo a 1,70 m del
suelo.

= Los extintores que estén sujetos a posibles danos fisicos, quimicos o atmosféricos de-
beran estar protegidos.

4. Condiciones de mantenimiento y uso
Todas las instalaciones y medios a que se refiere el DB-SI 4 Deteccion, control y extincidn del
incendio, deberan conservarse en buen estado.
En particular, los extintores moéviles, deberan someterse a las operaciones de mantenimiento
y control de funcionamiento exigibles, segun lo que estipule el Reglamento de Instalaciones de
Proteccién contra Incendios.
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Capitulo 11

Estado de mediciones

11.1. lluminacion

DESCRIPCION

Luminaria: Philips BY460P 1xLED 120S/740 WB GC

Lampara Médulo LED integral con una potencia de 145 W, flujo luminoso 10.000-
12.000 Im, eficiencia luminosa 82 Im/W, temperatura de color blanco neutro 4000
K e indice de reproduccién cromatica 75.

Instalacion incluida

Ud Medicion
ud 14
DESCRIPCION

Philips WT460C L1600 1xLED 48s/840 WB

Lampara LED Module con una potencia de 50,2 W, flujo luminoso 4200 Im, efi-
ciencia luminosa 127 Im/W, temperatura de color 4000K e indice de reproduccion
cromatica 80.

Instalacion incluida

Ud Medicion

ud 1
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DESCRIPCION
Luminaria: Philips BB5482 1xDLED - 4000

Lampara DLED Module con una potencia de 19 W, flujo luminoso 2235 Im, efi-
ciencia luminosa 93 Im/W, temperatura de color 4000 K e indice de reproduccion
cromatica 80.

Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 6

DESCRIPCION
Luminaria: Philips BCS490 1xDLED - 400C

Lampara LLED Module con una potencia de 33,5 W, flujo luminoso de 2230 Im,
eficiencia luminosa 93 Im/W, temperatura de color 3000 K e indice de reproduccion
cromatica 80.

Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 3

DESCRIPCION
Luminaria: Philips RS111B 1xLED6 - 25 - /830

Lampara LED con una potencia de 13,4 W, flujo luminoso de 640 Lm, eficiencia lu-
minosa 49 Lm/W, temperatura de color 4000 K e indice de reproduccion cromatica
80.

Instalacion incluida

ud Medicion
Ud 4
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DESCRIPCION
Punto de luz sencillo JUNG-LS 990

Punto luz sencillo realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de cobre
unipolar aislados para una tensiéon nominal de 750 V. y seccién 1,5 mm?2. (activo,
neutro y proteccion), incluido, caja registro, caja mecanismo universal con tornillo,
interruptor unipolar Jung-501 U con tecla Jung-LS 990, marco respectivo y casqui-
llo, totalmente montado e instalado.

Instalacion incluida

Ud Medicion
ud 11

11.2. lluminacion de emergencia

DESCRIPCION
Luminaria: Daisalux HYDRA C3

Lampara de emergencia FL 8 W, flujo luminoso en emergencia 160 Im y en pre-
sencia de red 330 Im. Tiene 1 hora de autonomia.
Instalacién incluida

Ud Medicion
Ud 19

11.3. Instalacion eléctrica

DESCRIPCION
Circuito de alumbrado 2 x (1x1,5mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccion 1,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
m 165
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DESCRIPCION
Circuito para alumbrado de emergencias 2 x (1x1,5 mm2)+ TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccion 1,5 mm2 en PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

ud Medicion
m 98
DESCRIPCION

Circuito de fuerza 2 x (1x2,5 mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccién 2,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

ud Medicion
m 95
DESCRIPCION

Circuito de fuerza 4 x (1x2,5 mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccion 2,5 mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

ud Medicion
m 122
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DESCRIPCION
Derivacion individual 4 x (1x16 mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex 1000V (AS) o similar con aislamiento RZ1-K de seccion
16 mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama, baja
emisién de humos opacos. Incluido p.p. de zanja, capa de arena de rio, protec-
cién mecanica por placa y cinta de senalizacién de PVC. Instalacion incluyendo
conexionado.

Ud Medicion
m 3

DESCRIPCION

Cuadro general alumbrado

Cuadro general mando y proteccion alumbrado segun esquema unifilar, incluyendo
montado de la aparamenta especificada en el esquema unifilar y memoria, inclui-
dos embarrados, carriles, piezas especiales, bornas tipo VIkin, cableado, puen-
teado con peines, telemando emergencias, mano de obra, sindpticos, tornilleria y
pequeno material, canal, rotulacién en plastico rigido negro con letras en blanco,
obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas.

Ud Medicion
ud 1

DESCRIPCION

Cuadro general fuerza

Cuadro general mando y proteccion fuerza segun esquema unifilar, incluyendo
montado de la aparamenta especificada en el esquema unifilar y memoria, inclui-
dos embarrados, carriles, piezas especiales, bornas tipo Vlkin, cableado, puen-
teado con peines, telemando emergencias, mano de obra, sinopticos, tornilleria y
pequeno material, canal, rotulacién en plastico rigido negro con letras en blanco,
obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas.

Ud Medicion
Ud 1
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DESCRIPCION
Toma trifasica tipo Cetac estanca

Base enchufe trifasica tipo cetac estanca con proteccion IP 44, 16 A, 3P+T, total-
mente montada e instalada.

Ud Medicion
ud 1

DESCRIPCION
Base enchufe "SCHUKO” JUNG-LS 990

Base enchufe con toma de tierra lateral realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5
y conductor de cobre unipolar, aislados para una tensién nominal de 750 V. y sec-
cién 2,5 mm2., (activo, neutro y proteccion), incluido caja de registro, caja meca-
nismo universal con tornillo, base enchufe 10/16 A (lI+T.T.), sistema "Schuko”de
Jung-LS 521, asi como marco respectivo, totalmente montado e instalado.

Ud Medicion
Ud 9

DESCRIPCION
Base enchufe JUNG-621 W tubo PVC estanca P.C

Base enchufe estanca de superficie Jung-621 W con toma de tierra lateral de 10/16
A (II+T.T.), superficial realizado en tubo PVC rigido D=20 y conductor de cobre uni-
polar aislados ES07Z1-K 2.5 mm2 (activo, neutro y proteccion), incluido caja de
registro "plexo” D=80, toma de corriente superficial y regletas de conexidn, total-
mente montado e instalado

ud Medicion
Ud 6
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DESCRIPCION
Puesto de trabajo superficial ¢/ 2B+2RJ (PT1)

Suministro e instalacién de conjunto portamecanismos superficial TIPO MMDATA-
LECTRIC, equipado con 2 tomas de corriente tipo schuko de 2P+T 16A blancas.
Completamente instalado, incluyendo p.p. de accesorios de conexionado, fijacion,
y pequeno material.

Ud Medicion
ud 1

DESCRIPCION
Detector de presencia con cobertura 360°

Detector de presencia con cobertura 360° y alcance 12 m, realizado con tubo PVC
corrugado M 20/gp5 y conductor rigico de 1,5 mm? de Cu y aislamiento VV 750 V,
incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, detector de
presencia serie media, instalado.

Ud Medicion
Ud 6

DESCRIPCION
Bateria de condensadores de baja tension

Bateria automatica de condensadores, VarSet, de 16kvar con interruptor automati-
co xxB, 400V, 50Hz

Ud Medicion
Ud 1
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11.4. Contra incendios

DESCRIPCION

Extintor de polvo ABC

Suministro y colocacién de extintor con carro, de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa, con presién incorporada, de eficacia ABC, con 50 kg de agente extintor,
con mandmetro y manguera con boquilla difusora. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de la situacién del extintor. Colocacién del extintor.

ud Medicion
Ud 1

DESCRIPCION
Central de deteccion automatica de incendios

Tiene una zona de deteccion, 2 baterias de emergencia a 12 V CC. con salida de
sirena inmediata, salida de sirena retardada y salida auxiliar, rectificador de corrien-
te, cargador, modulo de control con indicador de alarma y averia, y conmutador de
corte de zonas. Cabina metalica pintada con ventana de metacrilato.

Ud Medicion
ud 1

DESCRIPCION

Pulsador de alarma de fuego

Pulsador rojo, con microrruptor, led de alarma, sistema de comprobacién con llave
de rearme y lamina de plastico calibrada para que se enclave y no rompa. Ubicado
en caja de 95x95x35 mm.

ud Medicion
Ud 1
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DESCRIPCION

Senal luminiscente salida

Senal para indicacion de la evacuacion (salida, salida emergencia, direccionales,
no salida...) por una cara en pvc rigido de 2mm de espesor, totalmente montada.

Ud Medicion
ud 2

DESCRIPCION

Senal luminiscente extintor

Senalizacion de equipos contra incendios, mediante placa de poliestireno fotolumi-
niscente, de 420x420 mm.

Ud Medicion
Ud 3

DESCRIPCION

Senal luminiscente pulsador

Senalizacion de equipos contra incendios, mediante placa de poliestireno fotolumi-
niscente, de 420x420 mm.

Ud Medicion
ud 1
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11.5. Ventilacion y climatizacion

DESCRIPCION
Unidad interior y exterior de climatizacion

Split de pared, bomba de calor, con una unidad exterior y una interior de
3.380/3.450 W. de potencia, incluye tuberia de circuito refrigerante para conexion
de unidades en cobre rigido de los diametros recomendados por el fabricante, con
proteccion de coquilla de espuma elastomérica Armaflex AF de 25 mm de espe-
sor y elementos elasticos de conexion no transmisores de vibraciones, i/ p.p. de
sistema de anclaje segun documento de planos, elementos antivibratorios y amor-
tiguadores, caja de aislamiento acustico.

Ud Medicion
ud 1

DESCRIPCION
Extractor para bano EDM-80 N "SP”

Formado por ventilador helicoidal extraplano, velocidad 2350 r.p.m., potencia maxi-
ma de 9 W, caudal de descarga libre 80 m3/h, nivel de presion sonora de 33 dBA,
de dimensiones 121x94x121 mm, didmetro de salida 94 mm.

Totalmente montado, conexionado y probado.

ud Medicion
Ud 4
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11.6. Aire comprimido

DESCRIPCION

Filtro secador para aire comprimido Kaeser

Filtro secador Kaeser serie KMM con filtro FE/FF compuesto de:Filtro FE/FF - E-
Pack con purgador electronico de condensados regulado segun nivel ECO Drain.
Secador de membrana de aire comprimido KMM, ip/p de accesorios, instalado y

funcionando.

Ud Medicion

ud 1

DESCRIPCION

Tuberia aire comprimido 20/22 mm

Tuberia de cobre de 20/22 mm de diametro nominal, UNE-EN-1057, en instalacio-
nes para aire comprimido, i/p.p de accesorios y pruebas de presion.

ud Medicion
m 40
DESCRIPCION

Tuberia aire comprimido 16/18 mm

Tuberia de cobre de 16/18 mm de diametro nominal, UNE-EN-1057, en instalacio-
nes para aire comprimido, i/p.p de accesorios y pruebas de presion.

Ud Medicion

ud 12
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DESCRIPCION

Valvula D=3/4"

Instalacion de valvula para instalaciones receptoras de gas, en D=3/4", i/p.p. de
accesorios de conexion con la tuberia.

ud Medicién
ud 4
DESCRIPCION
Valvula D= 1/2”

Instalacion de valvula para instalaciones receptoras de gas, en D= 1/2”, i/p.p. de
accesorios de conexion con la tuberia.

Ud Medicion
ud 4

DESCRIPCION

Purgador de aire comprimido

Purgador de aire comprimido (elimina condensado y emulsiones de cualquier vis-
cosidad), colocado en finales de linea, completamente instalado.

ud Medicion
ud 4

SEPTIEMBRE 2015 ESTADO DE MEDICIONES 228



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

11.7. Suministro de agua

DESCRIPCION
Contador divisionario de agua de 15 mm. de diametro

Colocado en centralizacion, incluida instalacién de valvula de entrada orientable,
grifo de pruebas, conexién flexible de 50 cm. valvula de salida antirretorno de DN-
15, llave de abonado, filtro, grifo de prueba y demas material auxiliar, montaje,
pruebas y medios auxiliares.

Ud Medicion
Ud 1

DESCRIPCION
Tuberia Uponor evallPEX 16x1,8

Tuberia de polietileno reticulado, segin el método Engel con barrera antidifusion
de oxigeno de etilvinil-alcohol (EVAL)

ud Medicion
m 22
DESCRIPCION

Tuberia Uponor evallPEX 40x3,7

Tuberia de polietileno reticulado, segin el método Engel con barrera antidifusion
de oxigeno de etilvinil-alcohol (EVAL)

Ud Medicion
m 10
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DESCRIPCION
Tuberia Uponor evallPEX 50x4,6

Tuberia de polietileno reticulado, segin el método Engel con barrera antidifusion
de oxigeno de etilvinil-alcohol (EVAL)

Ud Medicion
m 6

DESCRIPCION
Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN16

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S, pisci-
nas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos
quimicos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 2

DESCRIPCION
Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN20

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S, pisci-
nas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos
quimicos.

Instalacion incluida

ud Medicion
Ud 2
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DESCRIPCION
Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN40

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S, pisci-
nas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos
quimicos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 4

DESCRIPCION
Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN50

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S, pisci-
nas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos
quimicos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 2

DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) DN16

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,
piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacién incluida

Ud Medicion
Ud 6
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DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) DN20

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,

piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacién incluida

ud Medicion
Ud 1

DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) DN40

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,
piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 2

DESCRIPCION
Tes Ppr (Polipropileno) 16x20x16

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,
piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacién incluida

Ud Medicion
Ud 3
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DESCRIPCION
Tes Ppr (Polipropileno) 16x40x16

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,

piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacién incluida

Ud Medicion
Ud 2

DESCRIPCION
Tes Ppr (Polipropileno) 40x20x40

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,
piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 1

DESCRIPCION

Valvula de esfera Ppr DN16

Valvula para cortar el paso del suministro de cualquier estancia. Instalacién inclui-
da.

uUd Medicion
Ud 14
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DESCRIPCION

Valvula de esfera Ppr DN20

Valvula para cortar el paso del suministro de cualquier estancia. Instalacién inclui-
da.

Ud Medicion
ud 6

DESCRIPCION

Valvula de esfera Ppr DN40

Valvula para cortar el paso del suministro de cualquier estancia. Instalacién inclui-
da.

Ud Medicion
ud 4

DESCRIPCION

Solar Easy ACS Baxi

Sistema solar compacto con una capacidad de 160 |, temperatura maxima en
A.C.S. de 90°C y presion maxima en A.C.S. de 8 bar.
Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 1
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11.8. Evacuacion de aguas

DESCRIPCION

Tuberia PVC DN40

Tuberia de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rigida SN... para sanea-
miento enterrado sin presion de diametro exterior 40 mm, color marrén naranja,
union por junta elastica, conforme a la norma UNE-EN 1401, i/p.p codos, reduccio-
nes y demas accesorios, probada e instalada segin normativa vigente.
Instalacion incluida

Ud Medicion
ud 2

DESCRIPCION

Tuberia PVC DN 100

Tuberia de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rigida SN... para sanea-
miento enterrado sin presion de diametro exterior 100 mm, color marrén naranja,
unién por junta elastica, conforme a la norma UNE-EN 1401, i/p.p codos, reduccio-
nes y demas accesorios, probada e instalada seglin normativa vigente.
Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 8

DESCRIPCION

Tuberia PVC DN 110

Tuberia de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rigida SN... para sanea-
miento enterrado sin presion de diametro exterior 110 mm, color marrén naranja,
union por junta elastica, conforme a la norma UNE-EN 1401, i/p.p codos, reduccio-
nes y demas accesorios, probada e instalada segin normativa vigente.
Instalacion incluida

Ud Medicion
Ud 10
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DESCRIPCION

Bote sifonico

Suministro e instalacion de bote sifénico de PVC de 110 mm de diametro, con dos
entradas de 40 mm de diametro y una salida de 50 mm de diametro, con tapa ciega
de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo el forjado. Incluso prolongador.
Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio.

Instalacion incluida

Ud Medicion
ud 2

DESCRIPCION

Bote sifonico

Suministro e instalacion de bote sifénico de PVC de 110 mm de diametro, con tres
entradas de 40 mm de diametro y una salida de 50 mm de diametro, con tapa ciega
de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo el forjado. Incluso prolongador.
Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio.

Instalacion incluida

ud Medicion
Ud 2
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Capitulo 12

Presupuesto

12.1. lluminacion

DESCRIPCION

Luminaria: Philips BY460P 1xLED 120S/740 WB GC

Lampara Médulo LED integral con una potencia de 145 W, flujo luminoso 10.000-
12.000 Im, eficiencia luminosa 82 Im/W, temperatura de color blanco neutro 4000
K e indice de reproduccién cromatica 75.

Instalacion incluida

Ud Medicion
ud 14
Precio 1075 €
TOTAL 15050 €
DESCRIPCION

Philips WT460C L1600 1xLED 48s/840 WB

Lampara LED Module con una potencia de 50,2 W, flujo luminoso 4200 Im, efi-
ciencia luminosa 127 Im/W, temperatura de color 4000K e indice de reproduccion
cromatica 80.

Instalacion incluida

Ud Medicion

Ud 1
Precio 534,30 €
TOTAL 534,30 €
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DESCRIPCION

Luminaria: Philips BBS482 1xDLED - 4000

Lampara DLED Module con una potencia de 19 W, flujo luminoso 2235 Im, efi-
ciencia luminosa 93 Im/W, temperatura de color 4000 K e indice de reproduccion
cromatica 80.

Instalacion incluida

ud Medicion
ud 6
Precio 310€
TOTAL 1860 €
DESCRIPCION

Luminaria: Philips BCS490 1xDLED - 400C

Lampara LLED Module con una potencia de 33,5 W, flujo luminoso de 2230 Im,
eficiencia luminosa 93 Im/W, temperatura de color 3000 K e indice de reproduccion
cromatica 80.

Instalacion incluida

ud Medicion
ud 3
Precio 220 €
TOTAL 660 €
DESCRIPCION

Luminaria: Philips RS111B 1xLED®6 - 25 - /830

Lampara LED con una potencia de 13,4 W, flujo luminoso de 640 Lm, eficiencia lu-
minosa 49 Lm/W, temperatura de color 4000 K e indice de reproduccion cromatica
80.

Instalacion incluida

Ud Medicion

ud 4
Precio 246 €
TOTAL 984 €
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DESCRIPCION
Punto de luz sencillo JUNG-LS 990

Punto luz sencillo realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5 y conductor de cobre
unipolar aislados para una tensiéon nominal de 750 V. y seccién 1,5 mm?2. (activo,
neutro y proteccion), incluido, caja registro, caja mecanismo universal con tornillo,
interruptor unipolar Jung-501 U con tecla Jung-LS 990, marco respectivo y casqui-
llo, totalmente montado e instalado.

Instalacion incluida

ud Medicion
Ud 11
Precio 31,44 €
TOTAL 345,84 €
Importe total iluminacion 19434,14 €

12.2. lluminacion de emergencia

DESCRIPCION
Luminaria: Daisalux HYDRA C3

Lampara de emergencia FL 8 W, flujo luminoso en emergencia 160 Im y en pre-
sencia de red 330 Im. Tiene 1 hora de autonomia.
Instalacién incluida

Ud Medicion
ud 19
Precio 74,04 €
TOTAL 1406,76 €
Importe total alumbrado emergencias 1406,76 €
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12.3. Instalacion eléctrica

DESCRIPCION

Cuadro general alumbrado

Cuadro general mando y proteccion alumbrado segun esquema unifilar, incluyendo
montado de la aparamenta especificada en el esquema unifilar y memoria, inclui-
dos embarrados, carriles, piezas especiales, bornas tipo Vikin, cableado, puen-
teado con peines, telemando emergencias, mano de obra, sindpticos, tornilleria y
pequeno material, canal, rotulacién en plastico rigido negro con letras en blanco,
obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas.

ud Medicion
ud 1
Precio 144,57 €
TOTAL 144,57 €
DESCRIPCION

Cuadro general fuerza

Cuadro general mando y proteccion fuerza segin esquema unifilar, incluyendo
montado de la aparamenta especificada en el esquema unifilar y memoria, inclui-
dos embarrados, carriles, piezas especiales, bornas tipo Vikin, cableado, puen-
teado con peines, telemando emergencias, mano de obra, sinopticos, tornilleria y
pequeno material, canal, rotulacién en plastico rigido negro con letras en blanco,
obra civil, montaje, puesta a punto y pruebas.

Ud Medicion

Ud 1
Precio 426,92 €
TOTAL 426,92 €
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DESCRIPCION

Circuito de alumbrado 2 x (1x1,5mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccion 1,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
m 165
Precio 3,306 €
TOTAL 545,49 €

DESCRIPCION

Circuito para alumbrado de emergencias 2 x (1x1,5 mm2)+ TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccion 1,5 mm2 en PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

ud Medicion
m 98
Precio 3,306 €
TOTAL 323,988 €
DESCRIPCION

Circuito de fuerza 2 x (1x2,5 mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccion 2,5mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

Ud Medicion
m 95
Precio 5,262 €
TOTAL 499,89 €

SEPTIEMBRE 2015

PRESUPUESTO 245



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA

TFG N°: 770G02A105

DESCRIPCION

Circuito de fuerza 4 x (1x2,5 mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex Plus 750 V (AS) o similar con aislamiento ES07Z1-K de
seccion 2,5 mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama,
baja emision de humos opacos.

Instalacion incluida

ud Medicion
m 122
Precio 8,77 €
TOTAL 1069,94 €
DESCRIPCION

Derivacion individual 4 x (1x16 mm2) + TT

Cable Prysmian Afumex 1000V (AS) o similar con aislamiento RZ1-K de seccién
16 mm2 en tubo PVC, flexible, libre de halégenos, no propagador de llama, baja
emision de humos opacos. Incluido p.p. de zanja, capa de arena de rio, protec-
cién mecanica por placa y cinta de sefalizacion de PVC. Instalacion incluyendo
conexionado.

ud Medicion
m 3
Precio 34,918 €
TOTAL 104,754 €
DESCRIPCION

Toma trifasica tipo Cetac estanca

Base enchufe trifasica tipo cetac estanca con proteccion IP 44, 16 A, 3P+T, total-
mente montada e instalada.

Ud Medicion
Ud 1
Precio 6 €
TOTAL 6 €
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DESCRIPCION
Base enchufe "SCHUKO” JUNG-LS 990

Base enchufe con toma de tierra lateral realizado en tubo PVC corrugado M 20/gp5
y conductor de cobre unipolar, aislados para una tensién nominal de 750 V. y sec-
cién 2,5 mm2., (activo, neutro y proteccion), incluido caja de registro, caja meca-
nismo universal con tornillo, base enchufe 10/16 A (lI+T.T.), sistema "Schuko”de
Jung-LS 521, asi como marco respectivo, totalmente montado e instalado.

ud Medicion
ud 9
Precio 6,30 €
TOTAL 56,70 €
DESCRIPCION

Base enchufe JUNG-621 W tubo PVC estanca P.C

Base enchufe estanca de superficie Jung-621 W con toma de tierra lateral de 10/16
A (II+T.T.), superficial realizado en tubo PVC rigido D=20 y conductor de cobre uni-
polar aislados ES07Z1-K 2.5 mm2 (activo, neutro y proteccion), incluido caja de
registro "plexo” D=80, toma de corriente superficial y regletas de conexién, total-
mente montado e instalado

Ud Medicion

Ud 6
Precio 7,61 €
TOTAL 45,66 €
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DESCRIPCION

Puesto de trabajo superficial ¢/ 2B+2RJ (PT1)

Suministro e instalacion de conjunto portamecanismos superficial TIPO MMDATA-
LECTRIC, equipado con 2 tomas de corriente tipo schuko de 2P+T 16A blancas.
Completamente instalado, incluyendo p.p. de accesorios de conexionado, fijacion,
y pequeno material.

ud Medicion
ud 1
Precio 28,09 €
TOTAL 28,09 €
DESCRIPCION

Detector de presencia con cobertura 360°

Detector de presencia con cobertura 360° y alcance 12 m, realizado con tubo PVC
corrugado M 20/gp5 y conductor rigico de 1,5 mm? de Cu y aislamiento VV 750 V,
incluyendo caja de registro, caja de mecanismo universal con tornillos, detector de
presencia serie media, instalado.

ud Medicion
ud 6
Precio 17,48 €
TOTAL 104,88 €
DESCRIPCION

Bateria de condensadores de baja tensién

Bateria automatica VarSet, de 16kvar con interruptor automatico xxB, 400V, 50Hz

ud Medicion
ud 1
Precio 1285 €
TOTAL 1285 €
Importe total instalacion eléctrica 4641,882 €
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12.4. Contra incendios

DESCRIPCION

Extintor de polvo ABC

Suministro y colocacion de extintor con carro, de polvo quimico ABC polivalente
antibrasa, con presién incorporada, de eficacia ABC, con 50 kg de agente extintor,
con mandmetro y manguera con boquilla difusora. Totalmente montado.

Incluye: Replanteo de la situacién del extintor. Colocacién del extintor.

ud Medicion
ud 1
Precio 73,57 €
TOTAL 73,57 €
DESCRIPCION

Central de deteccion automatica de incendios

Tiene una zona de deteccion, 2 baterias de emergencia a 12 V CC. con salida de
sirena inmediata, salida de sirena retardada y salida auxiliar, rectificador de corrien-
te, cargador, modulo de control con indicador de alarma y averia, y conmutador de
corte de zonas. Cabina metalica pintada con ventana de metacrilato.

ud Medicion
ud 1
Precio 7410 €
TOTAL 74,10 €
DESCRIPCION

Pulsador de alarma de fuego

Pulsador rojo, con microrruptor, led de alarma, sistema de comprobacién con llave
de rearme y lamina de plastico calibrada para que se enclave y no rompa.

Ud Medicion
Ud 1
Precio 5,62 €
TOTAL 5,62 €
SEPTIEMBRE 2015 PRESUPUESTO 249



E.UP. GRADO EN ING. ELECTRICA TFG N°: 770G02A105

DESCRIPCION

Senal luminiscente salida

Senal para indicacién de la evacuacion (salida, salida emergencia, direccionales,
no salida...) por una cara en pvc rigido de 2mm de espesor, totalmente montada.

ud Medicién
ud 2
Precio 0,07 €
TOTAL 0,14 €
DESCRIPCION

Senal luminiscente extintor

Senalizacién de equipos contra incendios, mediante placa de poliestireno fotolumi-
niscente, de 420x420 mm.

ud Medicion
ud 3
Precio 2,06 €
TOTAL 6,18 €
DESCRIPCION

Sefial luminiscente pulsador

Senalizacién de equipos contra incendios, mediante placa de poliestireno fotolumi-
niscente, de 420x420 mm.

ud Medicion
ud 1
Precio 2,06 €
TOTAL 2,06 €
Importe total contra incendios 161,67 €
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12.5. Ventilacion y climatizacion

DESCRIPCION
Unidad interior y exterior de climatizacion

Split de pared, bomba de calor, con una unidad exterior y una interior de
3.380/3.450 W. de potencia, incluye tuberia de circuito refrigerante para conexion
de unidades en cobre rigido de los diametros recomendados por el fabricante, con
proteccion de coquilla de espuma elastomérica Armaflex AF de 25 mm de espe-
sor y elementos elasticos de conexion no transmisores de vibraciones, i/ p.p. de
sistema de anclaje segun documento de planos, elementos antivibratorios y amor-
tiguadores, caja de aislamiento acustico.

ud Medicion
ud 1
Precio 363,01 €
TOTAL 363,01 €
DESCRIPCION

Extractor para bano EDM-80 N "SP”

Formado por ventilador helicoidal extraplano, velocidad 2350 r.p.m., potencia maxi-
ma de 9 W, caudal de descarga libre 80 m3/h, nivel de presion sonora de 33 dBA,
de dimensiones 121x94x121 mm, diametro de salida 94 mm.

Totalmente montado, conexionado y probado.

ud Medicion
ud 4
Precio 8,99 €
TOTAL 35,96 €
Importe total ventilacion y climatizacion 398,97€
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12.6. Aire comprimido

DESCRIPCION

Filtro secador para aire comprimido Kaeser

Filtro secador Kaeser serie KMM con filtro FE/FF compuesto de:Filtro FE/FF - E-
Pack con purgador electrénico de condensados regulado segun nivel ECO Drain.
Secador de membrana de aire comprimido KMM, ip/p de accesorios, instalado y
funcionando.

ud Medicion
ud 1
Precio 101,93 €
TOTAL 101,93 €
DESCRIPCION

Tuberia aire comprimido 20/22 mm

Tuberia de cobre de 20/22 mm de diametro nominal, UNE-EN-1057, en instalacio-
nes para aire comprimido, i/p.p de accesorios y pruebas de presion.

ud Medicion
m 40
Precio 2,06 €
TOTAL 82,40 €
DESCRIPCION

Tuberia aire comprimido 16/18 mm

Tuberia de cobre de 16/18 mm de diametro nominal, UNE-EN-1057, en instalacio-
nes para aire comprimido, i/p.p de accesorios y pruebas de presion.

Ud Medicion
ud 12
Precio 1,84 €
TOTAL 22,08 €
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DESCRIPCION

Valvula D=3/4"

Instalacion de valvula para instalaciones receptoras de gas, en D=3/4", i/p.p. de
accesorios de conexion con la tuberia.

Ud Medicion
Ud 4
Precio 5,68 €
TOTAL 22,72 €
DESCRIPCION
Vélvula D= 1/2”

Instalacion de valvula para instalaciones receptoras de gas, en D= 1/2”, i/p.p. de
accesorios de conexion con la tuberia.

Ud Medicion
ud 4
Precio 5,51 €
TOTAL 22,04 €
DESCRIPCION

Purgador de aire comprimido

Purgador de aire comprimido (elimina condensado y emulsiones de cualquier vis-
cosidad), colocado en finales de linea, completamente instalado.

ud Medicion
ud 4
Precio 10,14 €
TOTAL 40,56 €
Importe total instalacion de aire comprimido 291,73€
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12.7. Suministro de agua

DESCRIPCION

Contador divisionario de agua de 15 mm. de diametro

Colocado en centralizacién, incluida instalacion de valvula de entrada orientable,
grifo de pruebas, conexioén flexible de 50 cm. valvula de salida antirretorno de DN-
15, llave de abonado, filtro, grifo de prueba y demas material auxiliar, montaje,
pruebas y medios auxiliares.

ud Medicion
ud 1
Precio 20,22 €
TOTAL 20,22 €
DESCRIPCION

Tuberia Uponor evallPEX 16x1,8

Tuberia de polietileno reticulado, segin el método Engel con barrera antidifusion
de oxigeno de etilvinil-alcohol (EVAL)

Ud Medicion
m 22
Precio 2,32 €
TOTAL 51,04 €
DESCRIPCION

Tuberia Uponor evallPEX 40x3,7

Tuberia de polietileno reticulado, segun el método Engel con barrera antidifusion
de oxigeno de etilvinil-alcohol (EVAL)

ud Medicion

m 10
Precio 15,26 €
TOTAL 152,60 €
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DESCRIPCION

Tuberia Uponor evallPEX 50x4,6

Tuberia de polietileno reticulado, segin el método Engel con barrera antidifusion
de oxigeno de etilvinil-alcohol (EVAL)

ud Medicion
m 6
Precio 21,54 €
TOTAL 129,24 €
DESCRIPCION

Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN16

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S, pisci-
nas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos
quimicos.

Instalacion incluida

ud Medicion
ud 2
Precio 0,39 €
TOTAL 0,78 €
DESCRIPCION

Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN20

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S, pisci-
nas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos
quimicos.

Instalacion incluida

Ud Medicion

uUd 2
Precio 0.48 €
TOTAL 0,96 €
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DESCRIPCION

Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN40

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Adecuada para instalaciones de A.C.S, piscinas o instalaciones

Instalacion incluida

de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y productos quimicos.

ud Medicion
ud 4
Precio 2,05 €
TOTAL 8,20 €
DESCRIPCION

Codo 90° Ppr (Polipropileno) DN50

Codo liso de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, impactos
y aplastamientos. Adecuada para instalaciones de A.C.S, piscinas o instalaciones
de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y productos quimicos.

Instalacion incluida

ud Medicion
ud 2
Precio 2,65 €
TOTAL 530 €
DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) DN16

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Adecuada para instalaciones de A.C.S, piscinas o insta-

Instalacion incluida

laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos quimicos.

Ud Medicion
Ud 6
Precio 1,25 €
TOTAL 7,50 €
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DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) DN20

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Adecuada para instalaciones de A.C.S, piscinas o insta-

Instalacion incluida

laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y productos quimicos.

Ud Medicion
ud 1
Precio 1,60 €
TOTAL 1,60 €
DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) DN40

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Adecuada para instalaciones de A.C.S, piscinas o insta-
laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos quimicos.
Instalacion incluida

Ud Medicion
ud 2
Precio 2,50 €
TOTAL 5€
DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) 16x20x16

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Adecuada para instalaciones de A.C.S, piscinas o insta-

Instalacion incluida

laciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosion y productos quimicos.

Ud Medicion

ud 3
Precio 1,32 €
TOTAL 3,96 €
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DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) 16x40x16

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,

piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacién incluida

ud Medicion
ud 2
Precio 1,86 €
TOTAL 3,72 €
DESCRIPCION

Tes Ppr (Polipropileno) 40x20x40

Te lisa uniforme de Ppr y facil colocacion, resistente a las altas temperaturas, im-
pactos y aplastamientos. Elevada duracion. Adecuada para instalaciones de A.C.S,
piscinas o instalaciones de aire comprimido. Inalterable ante la corrosién y produc-
tos quimicos.

Instalacién incluida

ud Medicion
ud 1
Precio 2,36 €
TOTAL 236 €
DESCRIPCION

Valvula de esfera Ppr DN16

Valvula para cortar el paso del suministro de cualquier estancia. Instalacion inclui-

da.
Ud Medicion
Ud 14
Precio 10,56 €
TOTAL 147,84 €
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DESCRIPCION

Valvula de esfera Ppr DN20

Valvula para cortar el paso del suministro de cualquier estancia. Instalacién inclui-

da.
ud Medicion
ud 6
Precio 12,52 €
TOTAL 75,12 €
DESCRIPCION

Valvula de esfera Ppr DN40

Valvula para cortar el paso del suministro de cualquier estancia. Instalacién inclui-

da.
ud Medicion
ud 4
Precio 24,60 €
TOTAL 98,40 €
DESCRIPCION

Solar Easy ACS Baxi

Sistema solar compacto con una capacidad de 160 |, temperatura maxima en
A.C.S. de 90°C y presion maxima en A.C.S. de 8 bar.
Instalacién incluida

ud Medicion
Ud 1
Precio 3144 €
TOTAL 3144 €
Importe total de suministro de agua 3857,84€
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12.8. Evacuacion de aguas

DESCRIPCION

Tuberia PVC DN40

Tuberia de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rigida SN... para sanea-
miento enterrado sin presion de diametro exterior 40 mm, color marrén naranja,
union por junta elastica, conforme a la norma UNE-EN 1401, i/p.p codos, reduccio-
nes y demas accesorios, probada e instalada segin normativa vigente.

ud Medicion
ud 2
Precio 13,04 €
TOTAL 26,08 €
DESCRIPCION

Tuberia PVC DN 100

Tuberia de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rigida SN... para sanea-
miento enterrado sin presion de diametro exterior 100 mm, color marrén naranja,
union por junta elastica, conforme a la norma UNE-EN 1401, i/p.p codos, reduccio-
nes y demas accesorios, probada e instalada segin normativa vigente.

Ud Medicion

ud 8
Precio 24,26 €
TOTAL 194,08 €
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DESCRIPCION

Tuberia PVC DN 110

Tuberia de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) rigida SN... para sanea-
miento enterrado sin presion de diametro exterior 110 mm, color marrén naranja,
unién por junta elastica, conforme a la norma UNE-EN 1401, i/p.p codos, reduccio-
nes y demas accesorios, probada e instalada seglin normativa vigente.

Ud Medicion
ud 10
Precio 28,17 €
TOTAL 281,70 €
DESCRIPCION

Bote sifonico

Suministro e instalacion de bote sifonico de PVC de 110 mm de diametro, con dos
entradas de 40 mm de diametro y una salida de 50 mm de diametro, con tapa ciega
de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo el forjado. Incluso prolongador.
Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio.

Instalacion incluida

Ud Medicion

Ud 2
Precio 27,29 €
TOTAL 54,58 €
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DESCRIPCION

Bote sifonico

Suministro e instalacion de bote sifénico de PVC de 110 mm de diametro, con tres
entradas de 40 mm de diametro y una salida de 50 mm de diametro, con tapa ciega
de acero inoxidable, colocado superficialmente bajo el forjado. Incluso prolongador.
Totalmente montado, conexionado y probado por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio.

Instalacion incluida

ud Medicion
uUd 2
Precio 27,29 €
TOTAL 54,58 €
Importe total de evacuacion de agua 611,02€
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12.9. Resumen del presupuesto

Instalacion de iIUMINACION..........uvvvieiieiieeiieeeeee e 19434,14 €
Instalacion de iluminacion de emergencias..........cccveeveeeeerieeeesieeee e 1406,76 €
Ta1s] =1 E=Tel o] g =] =T oi 1 o= R 4641,88 €
Instalacion de contra INCENAIOS. ........ooveeeeeeeeeee e 161,67 €
Instalacion de climatizacion y ventilacion...........ccooeeeiiiiie e 398,97 €
Instalacion de aire CompPrimido.......c..eeeveueereeiieee e 291,73 €
Instalacion de suministro de agua..........ceveveeeiiiiiiriiiee e 3857,84 €
Instalacion de evacuacion de agUa.........ceovueerieraiiieeiie e 611,02 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.........coooviveeeeeeeeeerernnn 30804,01 €
13% GASTOS GENERALES........ooooie e 4004,52 €
6 % BENEFICIO INDUSTRIAL. ..ottt 1848,24 €
IMPORTE DE EJECUCION........oveieeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 36656,77 €
21 %IVA . 7697,92 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA.........coovvrverreeeerrennnn. 44354,69 €

El presupuesto asciende a la figurada cantidad de cuarenta y cuatro mil trescientos cin-
cuenta y cuatro euros con sesenta y nueve céntimos.

Ferrol, 7 de Septiembre de 2015.
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Capitulo 13

Estudio Basico de Seguridad y Salud

13.1. Antecedentes y datos generales

13.1.1. Justificacion del estudio basico de seguridad y salud

En el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establece disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del
articulo 4: ”En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en
el apartado anterior el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio basico de seguridad y salud”. Dentro de los supuestos recogidos por esta
normativa, se verifica que en el presente proyecto no se excede el presupuesto establecido de
450.759,08 €y tampoco se incurre en ninguna de las demas situaciones propuestas, motivo
por el cual se redactara el estudio basico de seguridad y salud.

13.1.2. Objeto del estudio basico de seguridad y salud

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, modificada por la Ley 54/2003, de 12 de
diciembre, de Riesgos Laborales. Conforme se especifica en el Articulo 6, apartado 2, del R.D.
1627/1997, el Estudio Basico debera precisar:

= Relacion de las normas de seguridad y salud aplicables a la obra.

= |dentificacion de los riesgos que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas
necesarias para ello.

= Relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valo-
rando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas. No sera nece-
sario valorar esta eficacia cuando se adopten las medidas establecidas por la normativa
o indicadas por la autoridad laboral (Notas Técnicas de Prevencion).
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= Relacion de actividades y medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en el
Anexo Il

= Prevision e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

13.1.3. Datos del proyecto

= Tipo de obra: Instalaciones para un local destinado a la venta de neumaticos y otros
servicios del automdvil.

» Situacién: Rua Paraguai, Ferrol, A Corufa.

= Promotor: Escuela Universitaria Politécnica.

= Ingeniero: Lara M2 Vazquez Balado.

» Coordinador de seguridad y salud: Lara M2 Vazquez Balado.

= Presupuesto de ejecucion por contrata: 44354,69 €.

13.1.4. Descripcion del emplazamiento y de la obra

Accesos a la obra: se prevé un unico acceso a la obra mediante la carretera de la Rua
Paraguai.

= Suministro de energia eléctrica: sera realizado por la compania Gas Natural Fenosa,
empresa suministradora de la zona. El cliente, segin convenga, podra negociar con otra
empresa comercializadora el coste de la misma.

= Suministro de agua: El local tendra conexion con la red general de agua potable que
pasa por la zona y cuya gestion corresponde a la compania suministradora.

= Sistema de saneamiento: El local tendra conexion con la red de alcantarillado publico
gestionado por el ayuntamiento de Ferrol.

13.1.5. Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D. 1627/1997, la obra dispondra de los
servicios higiénicos siguientes:

= Vestuarios adecuados de dimensiones suficientes, con asientos y taquillas individuales
provistas de llave, con una superficie minima de 2 m? por trabajador que haya de utilizar-
los y una altura minima de 2,30 m.

= |Lavabos con agua fria y caliente a razén de un lavabo por cada 10 trabajadores o frac-
cion.
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= Duchas con agua fria y caliente a razén de una ducha por cada 10 trabajadores o frac-
cion.

= Retretes a razén de un inodoro cada 25 hombres o 15 mujeres o fraccion.Cabina de
superficie minima 1,20m? y altura 2,30 m.

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo 6 del R.D. 1627/1997, la obra dispondra del
material de primeros auxilios que se indica a continuacion:

= Un botiquin portatil que contenga desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estéri-
les, algoddn hidréfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, torniquete, antiespasmaodi-
cos, analgésicos, bolsa para agua o hielo, termémetro, tijeras, jeringuillas desechables,
pinzas y guantes desechables.

Nivel de asistencia Distancia en km
Asistencia primaria (Urgencias) 1
Asistencia especializada (Hospital) 3,5

13.1.6. Maquinaria pesada de obra

Entre la maquinaria que se prevé emplear en la ejecucion de la obra se incluyen, monta-
cargas, herramientas neumaticas y sierras circulares entre otras.

13.1.7. Medios auxiliares

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares que van a ser empleados en la
obra y sus caracteristicas mas importantes:
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MEDIOS CARACTERISTICAS
Andamios Deberan montarse bajo la supervision de persona competente
tubulares Se apoyaran sobre una base sélida y preparada adecuadamente
apoyados Se dispondran anclajes adecuados a las fachadas
Las cruces de San Andrés se colocaran por ambos lados
Correcta disposicion de las plataformas de trabajo
Correcta disposicién de barandilla de seguridad, barra intermedia y ro-
dapié
Correcta disposicion de los accesos a los distintos niveles de trabajo
Uso de cinturon de seguridad de sujecion Clase A, Tipo | durante el
montaje y desmontaje

Andamios La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

sobre

borriquetas

Escaleras Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m. la altura a salvar.

de mano Separacion de la pared en la base = 0,25 de la altura total

Instalacion | Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m:

eléctrica Interruptores diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza
Interruptores diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tension
> 24V.
Interruptor magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exte-
rior
|. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de corriente y alum-
brado

La instalacién de cables sera aérea desde la salida del cuadro
La puesta a tierra (caso de no utilizar la del edificio) sera < 80 ohmios

13.2. Riesgos laborales

13.2.1. Riesgos laborales evitables completamente

Relacién de riesgos laborales que pudiendo presentarse en la obra, van a ser totalmente

evitados mediante la adopcion de las medidas técnicas que también se incluyen:
RIESGOS EVITABLES MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

Derivados de la rotura de instalaciones | Neutralizacién de las instalaciones exis-

existentes tentes

Presencia de lineas eléctricas de alta ten- | Corte del fluido, puesta a tierra y cortocir-
sion aéreas o subterraneas cuito de los cables

13.2.2. Riesgos laborales no eliminables completamente

Identificacion de riesgos laborales que no pueden ser completamente eliminados, las me-
didas preventivas y protecciones técnicas que deben adoptarse para su control y reduccion.
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La tabla se refiere a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra:
TODA LA OBRA
RIESGOS
Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Fuertes vientos
Trabajos en condiciones de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos
Cuerpos extranos en los ojos
Sobreesfuerzos
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Orden y limpieza de las vias de circulacion de la obra Permanente
Orden y limpieza de los lugares de trabajo Permanente
Recubrimiento, o distancia de seguridad (1m) a lineas eléctricas de | Permanente
B.T.
lluminacién adecuada y suficiente (alumbrado de obra) Permanente
No permanecer en el radio de accion de las maquinas Permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento Permanente
Senalizacion de la obra (sefnales y carteles) Permanente
Cintas de senalizacion y balizamiento a 10 m. de distancia Alternitava
al vallado
Vallado del perimetro completo de la obra, resistente y de altura > 2 m. | Permanente
Marquesinas rigidas sobre accesos a la obra Permanente
Pantalla inclinada rigida sobre aceras, vias de circulacién o edif. colin- | Permanente
dantes
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A - 113B Permanente
Evacuacion de escombros Frecuente
Escaleras auxiliares Ocasional
Informacion especifica Riesgos
concretos
Cursos y charlas de formacion Frecuente
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TODA LA OBRA

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Cascos de seguridad Permanente
Calzador protector Permanente
Ropa de trabajo Permanente
Ropa impermeable o de proteccion Mal tiempo
Gafas de seguridad Frecuente
Cinturones de proteccion del tronco Ocasional

A continuacion se muestran las tablas que afectan a los aspectos especificos de cada una
de las fases en las que la obra puede dividirse.
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1 CUBIERTAS

RIESGOS

Caidas de operarios al vacio o por el plano inclinado de la cubierta

Caidas de materiales transportados, a nivel y a niveles inferiores

Lesiones y cortes en manos

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacion de sustancias toxicas

Quemaduras producidas por soldadura de materiales

Vientos fuertes

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Derrame de productos

Contactos eléctricos directos e indirectos

Hundimientos o roturas en cubiertas de materiales ligeros

Proyecciones de particulas

Condiciones meteoroldgicas adversas

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Redes verticales perimetrales Permanente
Redes de seguridad Permanente
Andamios perimetrales aleros Permanente
Barandillas rigidas y resistentes Permanente
Tableros o planchas rigidas en huecos horizontales Permanente
Escaleras peldafieadas y protegidas Permanente
Escaleras de tejador o pasarelas Permanente
Parapetos rigidos Permanente
Acopio adecuado de materiales Permanente
Senalizar obstaculos Permanente
Plataforma adecuada para gruista Permanente
Ganchos de servicio Permanente
Accesos adecuados a las cubiertas Frecuente
Paralizacién de los trabajos en condiciones meteoroldgicas adversas Ocasional
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Guantes de cuero o goma Ocasional
Botas de seguridad Permanente
Cinturones y arneses de seguridad Permanente
Mastiles para cables fiadores Permanente
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2 INSTALACIONES

RIESGOS

Lesiones y cortes en manos y brazos

Dermatosis por contacto con materiales

Inhalacion de sustancias toxicas

Quemaduras

Golpes y aplastamientos de pies

Incendio por almacenamiento de productos combustibles

Contactos eléctricos directos e indirectos

Ambiente pulvigeno

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS GRADO DE
ADOPCION
Ventilacion adecuada y suficiente (natural o forzada) Permanente
Escalera portatil de tijera con calzos de goma y tirantes Frecuente
Realizar las conexiones eléctricas sin tension Permanente
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO
Gafas de seguridad Ocasional
Guantes de cuero o goma Frecuente
Botas de seguridad Frecuente
Cinturones y arneses de seguridad Ocasional
Mastiles y cables fiadores Ocasional
Mascarilla filtrante Ocasional

13.2.3. Riesgos laborales especiales

En la siguiente tabla se relacionan aquellos trabajos que siendo necesarios para el desa-
rrollo de la obra definida en el Proyecto de referencia, implican riesgos especiales para la
seguridad y la salud de los trabajadores, y estan por ello incluidos en el Anexo Il del R.D.

1627/1997.

También se indican las medidas especificas que deben adoptarse para controlar y reducir

los riesgos derivados de este tipo de trabajos.
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TRABAJOS CON RIESGOS ESPECIALES | MEDIDAS ESPECIFICAS PREVISTAS
Especialmente graves de caidas de altu-
ra, sepultamientos y hundimientos

En proximidad de lineas eléctricas de alta Senalizar y respetar la distancia de segu-
tension ridad (5m.)

Pérticos protectores de 5m. de altura
Calzado de seguridad

Con exposicién a riesgo de ahogamiento
por inmersién

Que impliquen el uso de explosivos

Que requieran el montaje y desmontaje
de elementos prefabricados pesados

13.3. Previsiones para trabajos futuros

El apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997 establece que en el Estudio Basico se con-
templaran también las previsiones y las informaciones para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.
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RIESGOS
Caidas al mismo nivel en suelos

Caidas de altura por huecos horizontales

Caidas por huecos en cerramientos

Caidas por resbalones

Reacciones quimicas por productos de limpieza y liquidos de maquinaria

Contactos eléctricos por accionamiento inadvertido y modificacion o deterioro de
sistemas eléctricos

Explosidén de combustibles mal almacenados

Fuego por combustibles, modificacion de instalacion eléctrica o por acumulacién
de desechos peligrosos

Impacto de elementos de la maquinaria por desprendimientos, deslizamientos o
roturas

Contactos eléctricos directos e indirectos

Toxicidad de productos empleados en la reparacion o almacenados en el edificio

Vibraciones de origen interno y externo

Contaminacion por ruido
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES COLECTIVAS
Andamiajes, escalerillas y demas dispositivos provisionales adecuados y seguros

Anclajes de cinturones fijados a la pared para la limpieza de ventanas no accesi-
bles

Anclajes de cinturones para reparacion de tejados y cubiertas
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs)

Casco de seguridad

Ropa de trabajo

Cinturones de seguridad y cables de longitud y resistencia adecuada para limpia-
dores de ventanas
Cinturones de segur. y cables de longitud y resistencia adecuada para reparar

tejados y cubiertas inclinadas

13.4. Normativa aplicables

13.4.1. General
= Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. BOE 10/11/1995.

= Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion de
Riesgos Laborales. BOE 13/12/20083.

= ey 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Cons-
truccion.

s Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.
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Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidén de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales. BOE 31/1/2004. Correccion de errores: BOE
10/03/2004.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mini-
mas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion. BOE: 25/10/1997.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal. BOE 24/2/1999.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion. BOE 31/1/1997.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. BOE 29/5/2006.

Real Decreto 688/2005, de 10 de junio, por el que se regula el régimen de funcionamiento
de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la Seguridad
Social como servicio de prevencion ajeno. BOE 11/06/2005.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
BOE: 1/5/1998.

Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 2200/1995,
de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de la infraestructura para la
calidad y seguridad industrial. BOE: 26/4/1997.

Correccion de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se
establecen nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita
su transmision por procedimiento electronico. BOE 7/02/2003.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis. BOE: 18/7/2003.

Resolucion de 23 de julio de 1998, de la Secretaria de Estado para la Administracion
Publica, por la que se ordena la publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros de 10
de julio de 1998, por el que se aprueba el Acuerdo Administracion-Sindicatos de adapta-
cion de la legislacion de prevencion de riesgos laborales a la Administracion General del
Estado. BOE: 1/8/1998.

Orden de 9 de marzo de 1971 (Trabajo) por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (1), (sigue siendo valido el Titulo Il que comprende
los articulos desde el n°13 al n°51, los articulos anulados quedan sustituidos por la Ley
31/1995). BOE 16/03/1971.
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Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mini-
mas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion. BOE: 25/10/1997.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo. BOE: 23/4/1997.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones mini-
mas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. BOE: 23/04/1997.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrane riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores. BOE: 23/04/1997.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion. BOE: 23/04/1997.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994).

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidon de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo. BOE:
24/05/1997.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.
BOE: 24/05/1997.

Ordenanza de Trabajo, industrias, construccion, vidrio y ceramica (O.M. 28/08/70, O.M.
28/07/77, O.M. 04/07/83, en titulos no derogados).

Orden de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo. BOE: 16/3/1971. SE DEROGA, con la excepcion indicada, los
capitulos | a V y VII del titulo I, por Real Decreto 486/1997, de 14 de abril.

Orden de 20 de septiembre de 1986 por la que se establece el modelo de libro de inci-
dencias correspondiente a las obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad
e higiene en el trabajo. BOE 13/10/86. Correccion de errores: BOE 31/10/86.

Orden de 31 de agosto de 1987 sobre senalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado. BOE 18/09/87.

Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos elevado-
res para obras. BOE 14/06/81. Modifica parcialmente el art. 65: la orden de 7 de marzo
de 1981. BOE 14/03/81.

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccién
técnica complementaria "MIE-AEM-2"del Reglamento de aparatos de elevacion y manu-
tencion, referente a grdas torre para obras u otras aplicaciones. BOE 17/07/20083.
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13.4.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mini-
mas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.
BOE 11/04/2006.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguri-
dad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. BOE
11/3/2006.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la segu-
ridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones mecanicas. BOE 05/11/2005.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la protecciéon
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. BOE 21/06/2001.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
BOE 1/5/2001.

Reglamentos Técnicos de los elementos auxiliares:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento elec-
trotécnico para baja tensién. BOE 18/9/2002.

- Orden de 23 de mayo de 1977 por la que se aprueba el reglamento de aparatos eleva-
dores para obras. BOE: 14/6/1977.

- Resolucién de 25 de julio de 1991, de la Direccion General de Politica Tecnoldgica, por
la que se actualiza la tabla de normas UNE y sus equivalentes ISO y CENELEC inclui-
da en la instruccion técnica complementaria MIE-AEM1 del Reglamento de Aparatos de
elevacion y manutencion referente a ascensores electromecanicos, modificada por orden
de 11 de octubre de 1988.

Orden de 23 de septiembre de 1987 por la que se modifica la instruccién técnica comple-
mentaria MIE-AEM1 del reglamento de aparatos de elevacién y manutencion referente a
ascensores electromecanicos. BOE 6/10/1987.

Normativas relativas a la organizacion de los trabajadores. Articulos 33 al 40 de la Ley
de Prevencion de riesgos laborales. BOE: 10/11/95.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el reglamento de los servi-
cios de prevencion. BOE: 31/07/97.

2. Equipos de proteccion individual (EPI)

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
BOE 12/6/1997. Correccion de errores: BOE 18/07/1997
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= Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones
de aplicacién de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los estados miembros sobre maquinas. BOE 11/12/1992. Modificado
por: Real Decreto 56/1995. BOE 8/2/1995.

m Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes dispo-
siciones en materia de normalizacién y homologacién de productos industriales. BOE
2/12/2000

- Resoluciones aprobatorias de Normas Técnicas Reglamentarias para distintos medios
de proteccidn personal de trabajadores:

Resolucion de 14 de diciembre de 1974 de la Direccion General de Trabajo por la que
se aprueba la norma técnica reglamentaria MT-1 de cascos de seguridad, no metalicos.
BOE 30/12/1974.

Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica
reglamentaria MT-2 sobre protectores auditivos. BOE 1/9/1975. Correccion de errores:
BOE 22/10/1975.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica
reglamentaria MT-3 sobre pantallas para soldadores. BOE 2/9/1975. Correccion de erro-
res en BOE 24/10/1975.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica
reglamentaria MT-4 sobre guantes aislantes de la electricidad. BOE 3/9/1975. Correccion
de errores en BOE 25/10/1975.

Resolucion de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba nueva norma
técnica reglamentaria MT-5, sobre calzado de seguridad contra riesgos mecanicos. BOE
12/2/1980. Correccion de errores: BOE 02/04/1980. Modificacién BOE 17/10/1983.
Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica
reglamentaria MT-6 sobre banquetas aislantes de maniobras. BOE 5/9/1975. Correccion
de erratas: BOE 28/10/1975

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica
reglamentaria MT-7 sobre equipos de proteccion personal de vias respiratorias: normas
comunes y adaptadores faciales. BOE 6/9/1975. Correccién de errores: BOE 29/10/1975.
Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica
reglamentaria MT-8 sobre equipos de proteccion de vias respiratorias: filtros mecanicos.
BOE 8/9/1975. Correccién de errores: BOE 30/10/1975.

Resolucion de la Direccién General de Trabajo por la que se aprueba la norma técnica
reglamentaria MT-9 sobre equipos de proteccion personal de vias respiratorias: masca-
rillas autofiltrantes. BOE 9/9/1975. Correccion de errores: BOE 31/10/1975.

Resolucién de la Direccion General de Trabajo por la que se aprueba la norma técni-
ca reglamentaria MT-10 sobre equipos de proteccion personal de vias respiratorias: fil-
tros quimicos y mixtos contra amoniaco. BOE 10/9/1975. Correccién de errores: BOE
1/11/1975.
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13.4.3. Instalaciones y equipos de obra

= Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mini-
mas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de traba-
jo. BOE 7/8/1997. Se Modifican: los anexos | y Il y la disposicion derogatoria Unica, por
Real Decreto 2177/2004. BOE 13/11/2004

= Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguri-
dad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia
de trabajos temporales en altura. BOE 13/11/2004

13.4.4. Normativa de ambito local (Ordenanzas municipales)

= Normas de la administracién local. Ordenanzas Municipales en cuanto se refiere a la Se-
guridad, Higiene y Salud en las Obras y que no contradigan lo relativo al RD. 1627/1997.

= Normativas derivadas del convenio colectivo provincial. Las que tengan establecidas en
el convenio colectivo provincial

13.5. Pliego de condiciones

13.5.1. Empleo y mantenimiento de los medios y equipos de proteccion

= Caracteristicas de empleo y conservacion de maquinarias:

Se cumplira lo indicado por el Reglamento de Seguridad en las maquinas, RD. 1495/86,
sobre todo en lo que se refiere a las instrucciones de uso, y a la instalacion y puesta en servicio,
inspecciones y revisiones periddicas, y reglas generales de seguridad.

Las maquinas incluidas en el Anexo del Reglamento de maquinas y que se prevé usar en
esta obra son las siguientes: Herramientas neumaticas, dobladoras de hierros, enderezadoras
de varillas, lijadoras, pulidoras de marmol,sierras circulares...

= Caracteristicas de empleo y conservacion de Utiles y herramientas:

Tanto en el empleo como la conservacion de los utiles y herramientas, el encargado de
la obra velara por su correcto empleo y conservacion, exigiendo a los trabajadores el cumpli-
miento de las especificaciones emitidas por el fabricante para cada util o herramienta.

El encargado de obra establecera un sistema de control de los Utiles y herramientas a fin
y efecto de que se utilicen con las prescripciones de seguridad especificas para cada una de
ellas.

Las herramientas y utiles establecidos en las previsiones de este estudio pertenecen al
grupo de herramientas y Utiles conocidos y con experiencias en su empleo, debiéndose aplicar
las normas generales, de caracter practico y de general conocimiento, vigentes segun los
criterios generalmente admitidos.
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= Empleo y conservacion de equipos preventivos:

Se consideraran los dos grupos fundamentales:

- Protecciones personales:

Se tendra preferente atencion a los medios de proteccion personal.

Toda prenda tendra fijado un periodo de vida util desechandose a su término.

Cuando por cualquier circunstancia, sea de trabajo o mala utilizaciéon de una prenda de pro-
teccion personal o equipo se deteriore, éstas se repondran independientemente de la duracién
prevista.

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a las normas de homologacién del Minis-
terio de Trabajo y/o Conselleria y, en caso que no exista la norma de homologacién, la calidad
exigida sera la adecuada a las prestaciones previstas.

- Protecciones colectivas:

El encargado y el jefe de obra, son los responsables de velar por la correcta utilizacion de
los elementos de proteccién colectiva, contando con el asesoramiento y colaboracion de los
Departamentos de Almacén, Maquinaria, y del propio Servicio de Seguridad de la Empresa
Constructora.

Se especificaran algunos datos que habra que cumplir en esta obra, ademas de lo indicado
en las Normas Oficiales:

13.5.2. Obligaciones del promotor

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de segu-
ridad y salud, cuando en la ejecucion de las obras intervengan mas de una empresa, o una
empresa y trabajadores auténomos o diversos trabajadores autonomos.

La designacion del Coordinador en material de seguridad y salud no eximira al promotor
de sus responsabilidades.

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del comienzo
de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo lll del Real Decreto
1627/1997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y actualizandose si fuera necesario.

13.5.3. Coordinador en materia de seguridad y salud

La designacién del Coordinador en la elaboracién del proyecto y en la ejecucion de la obra
podra recaer en la misma persona.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, de-
bera desarrollar las siguientes funciones:

» Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad

m Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal actuan-
te apliquen de manera coherente y responsable los principios de accién preventiva que
se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la
ejecucion de la obra, y en particular, en las actividades a que se refiere el Articulo 10 del
Real Decreto 1627/1997.
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» Aprobar el plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

= Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

= Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

= Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra.

La Direccion Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera necesaria la designacion
del Coordinador.

13.5.4. Plan de seguridad y salud en el trabajo

En aplicacion del Estudio Basico de seguridad y salud, el contratista, antes del inicio de la
obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este Estudio Basico y en funciéon de su propio
sistema de ejecucion de obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medi-
das alternativas de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion
técnica, y que no podran implicar disminucion de los niveles de proteccidn previstos en este
Estudio Basico.

El plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra. Este podra ser
modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucién de la misma de la evolucion
de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la
obra, pero siempre con la aprobacién expresa del Coordinador. Cuando no fuera necesaria la
designacién del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran asumidas por la Direccién
Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de manera razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El plan estara en la obra a disposicion de
la Direccion Facultativa.

13.5.5. Obligaciones de contratistas y subcontratistas
El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y en particular:

= El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.
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= La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuen-
ta sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplaza-
miento o circulacion.

» La manipulacion de distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

= El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control peridédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con objeto de

corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

= Ladelimitacién y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

= El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

= Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

= La adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

= La cooperacién entre todos los intervinientes en la obra.

Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuen-
ta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales previstas en el
Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposi-
ciones minimas establecidas en el Anexo |V del Real Decreto 1627/1997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre
todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de segu-
ridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan
y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los traba-
jadores autonomos por ellos contratados. Ademas responderan solidariamente de las conse-
cuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccidén Facultativa y el Promotor no eximiran de
sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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13.5.6. Obligaciones de los trabajadores autonomos

Los trabajadores auténomos estan obligados a:

1. Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

= El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
= El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
= La recogida de materiales peligrosos utilizados.

= La adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

= La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.
m |as interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.

3. Ajustar su actuacién conforme a los deberes sobre coordinacién de las actividades em-
presariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacién coordinada que se hubiera
establecido.

4. Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 29, apar-
tados 1y 2 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

5. Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997.

6. Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1997.

7. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de segu-
ridad y salud.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

13.5.7. Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de seguridad
y salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que sera facilitado por
el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de seguridad y
salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al Libro
la Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, las
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personas con responsabilidades en materia de prevencidén de las empresas intervinientes,
los representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones
publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a remitir
en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara dichas anotaciones al contratista y
a los representantes de los trabajadores.

13.5.8. Paralizacion de los trabajos

Cuando el coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento de
las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal incumpli-
miento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave
e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de tajos o,
en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su
caso a los subcontratistas y/o autonomos afectados de la paralizacién y a los representantes
de los trabajadores.

13.5.9. Derechos de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una in-
formacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que
se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

Una copia del Plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos
de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los
trabajadores en el centro de trabajo.

13.5.10. Organos o comités de seguridad e higiene. Consulta y participacion
de los trabajadores

Segun la Ley de riesgos laborales ( Art. 33 al 40), se procedera a:

Designacién de Delegados de Provincia de Prevencion, por y entre los representantes del
personal, con arreglo a:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

Comité de Seguridad y Salud:

Es el érgano paritario (empresarios-trabajadores) para consulta regular. Se constituira en
las empresas o centros de trabajo con 50 o mas trabajadores:

- Se reunira trimestralmente.

- Participaran con voz, pero sin voto los delegados sindicales y los responsables técnicos
de la Prevencioén de la Empresa.
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- Podran participar trabajadores o técnicos internos o externos con especial cualificacion.

13.5.11. Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse en
las obras

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto 1627/1997,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccidn, se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad,
las circunstancias o cualquier riesgo.

En Ferrol a, 7 de septiembre de 2015 .

Fdo.: El promotor Fdo.: El Ingeniero
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