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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. ANTECEDENTES.

A peticién de la FUNDACION CATEDRAL DE SANTA MARIA DE VITORIA-GASTEIZ.
con C.I.LF.: P0100364! y con domicilio social en C/ Cuchilleria n° 95 01001 VITORIA-GASTEIZ
(Alava) el Ingeniero Técnico Industrial que suscribe, colegiado n°® 929 del COPITI de Alava,
procede al estudio y redaccion de la presente:

MEMORIA TECNICA DE INSTALACION DE CLIMATIZACION

2. OBJETO DE LA MEMORIA.

El objeto de la presente memoria, es el de exponer ante los Organismos Competentes
que la instalaciéon que nos ocupa reune las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion de
la instalacién, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucion de dicha instalacion.

3. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION.

La instalacion objeto de esta memoria estara situada en C/ Cuchilleria
n° 103 de VITORIA-GASTEIZ (Alava).

4. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

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

- Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITE.

- Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1027/2007,
de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios.

- Correccion de errores Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican
determinados articulos e instrucciones técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITE, aprobado por
Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, publicado el 5 de septiembre de 2013.

— Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacién. Documentos Basicos HE 1 "Ahorro de energia. Limitacion de demanda
energética", HE 2 "Ahorro de energia. Rendimiento de las instalaciones térmicas", HS 3
"Salubridad. Calidad del aire interior", HS 4 "Salubridad. Suministro de agua", HS 5
"Salubridad. Evacuacion de aguas", Sl "Seguridad en caso de incendio" y HR "Proteccion
frente al ruido”.

— Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Basico
DB-HE "Ahorro de Energia" del Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo.

- Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019).

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presioén y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).



- Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias.

- Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones frigorificas.

- Norma UNE-EN 378 sobre Sistemas de refrigeracion y bombas de calor. Requisitos de
seguridad y medioambientales.

- Norma UNE-EN ISO 7730 sobre Ergonomia del ambiente térmico.

- Norma UNE-CEN/TR 12108:2015 IN sobre Sistemas de canalizacion en materiales
plasticos. Practica recomendada para la instalacion en el interior de la estructura de los
edificios de sistemas de canalizacion a presion de agua caliente y fria destinada al consumo
humano.

- Norma UNE-EN ISO 12241 sobre Aislamiento térmico para equipos de edificaciones e
instalaciones industriales.

- Norma UNE-EN 12502 sobre Proteccién de materiales metalicos contra la corrosién.

- Norma UNE-EN ISO 16484 sobre Sistemas de automatizacién y control de edificios.

- Norma UNE-EN 60529:2018 sobre Grados de proteccion proporcionados por las
envolventes.

- Norma UNE-EN 60034 sobre Maquinas eléctricas rotativas.

- Norma UNE 100012 sobre Higienizacion de sistemas de climatizacion.

- Norma UNE 100100 sobre Climatizacion. Cédigo de colores.

- Norma UNE 100155 sobre Climatizacion. Disefio y calculo de sistemas de expansion.

- Norma UNE 100156 sobre Climatizacion. Dilatadores. Criterios de disefio.

- Norma UNE 112076 sobre Prevencion de la corrosion en circuitos de agua.

- Norma UNE 100030 sobre Prevencion y control de la proliferacion y diseminacion de
legionela en instalaciones.

- Norma UNE 60601 sobre Salas de maquinas y equipos autbnomos de generacién de calor o
frio o para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos.

- Norma UNE 100001:2001 sobre Climatizacién. Condiciones climaticas para proyectos.

- Norma UNE 100002:1988 sobre Climatizacion. Grados-dia base 15 °C.

- Norma UNE 100014 IN:2004 sobre Climatizacion. Bases para el proyecto.

- Normas Tecnolégicas de la Edificacion, NTE IC Climatizacién.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

5. DESCRIPCION DEL EDIFICIO.

El edificio tiene una superficie Util total de 217,78 m?, en planta baja, planta primera y
planta segunda, distribuido con las siguientes zonas o estancias ubicadas y distribuidas segun se
indica en los planos correspondientes:



CUADRO DE SUPERFICIES Util (m?)
Planta baja
Entrada y vestibulo 16,39
Zona Sala de actos 43,76
Aseo adaptado 5,95
Ascensor y escaleras 7,06
Planta primera
Area de trabajo 10,57
Area de actividades 4527
Aseo 5,41
Ascensor y escaleras 11,06
Planta segunda
Sala de trabajo 10,57
Sala de actividades 45,27
Aseo 5,41
Ascensor y escaleras 11,06
TOTAL SUPERFICIE UTIL (m>): 217,78

El establecimiento estd adosado en 1 de sus fachadas a edificios vecinos (medianerias),

dando la fachada principal y lateral al exterior y la posterior a un patio interior.

El aislamiento térmico de los cerramientos cumplira lo exigido en el Cédigo Técnico de la

Edificacidon, Documento Basico HE 1 "Limitacion de demanda energética".

6. CONDICIONES INTERIORES. EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE.

6.1. TEMPERATURA OPERATIVA Y HUMEDAD RELATIVA.

Las condiciones interiores de disefio de la temperatura operativa y humedad relativa se
fijaran en base a la actividad metabdlica de las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje
estimado de insatisfechos (PPD). En general, para personas con actividad metabdlica sedentaria
de 1,2 met (70 W/m?), grado de vestimenta de 0,5 clo en verano (0,078 m? °C/W) y 1 clo en
invierno (0,155 m? °C/W) y un PPD menor al 10 %, los valores de la temperatura operativa y de
la humedad relativa, asumiendo un nivel de velocidad de aire bajo (<0.1 m/s), estaran
comprendidos entre los limites siguientes:

- Verano:
Temperatura: 23 a 25 °C.
Humedad relativa: 45 a 60 %.

- Invierno:
Temperatura: 21 a 23 °C.
Humedad relativa: 40 a 50 %.

6.2. VELOCIDAD MEDIA DEL AIRE.

La velocidad del aire en la zona ocupada se mantendra dentro de los limites de bienestar,
teniendo en cuenta la actividad de las personas y su vestimenta, asi como la temperatura del

aire y la intensidad de la turbulencia.




En difusién por mezcla (zona de abastecimiento por encima de la zona de respiracion), para
una intensidad de la turbulencia del 40 % y PPD por corrientes de aire del 15 %, la velocidad
media del aire estara comprendida entre los siguientes valores:

- Invierno: 0,14 a 0,16 m/s
-Verano: 0,16 a 0,18 m/s

En difusién por desplazamiento (zona de abastecimiento ocupada por personas y encima
una zona de extraccion), para una intensidad de la turbulencia del 15 % y PPD por corrientes de
aire menor del 10 %, la velocidad media del aire estara comprendida entre los siguientes valores:

- Invierno: 0,11 a 0,13 m/s
-Verano: 0,13 a 0,15 m/s

6.3. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR.

Se dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte del suficiente caudal de aire
exterior que evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la
formacién de elevadas concentraciones de contaminantes. A estos efectos se considera valido lo
establecido en el procedimiento de la UNE-EN 13779. En funcién del uso de cada local, la
calidad del aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera, como minimo, la siguiente:

- IDA 1 (aire de 6ptima calidad, 20 I/s-pers).
- IDA 2 (aire de buena calidad, 12,5 I/s-pers).
- IDA 3 (aire de calidad media, 8 I/s-pers).

- IDA 4 (aire de calidad baja, 5 I/s-pers).

Para locales donde esté permitido fumar, los caudales de aire exterior seran, como minimo,
el doble de los indicados. Cuando el edificio disponga de zonas especificas para fumadores,
éstas deberan consistir en locales delimitados por cerramientos estancos al aire, y en depresién
con respecto a los locales contiguos.

El aire exterior de ventilacion se introducira debidamente filtrado en el edificio. Las clases
de filtracién minimas a emplear, en funcién de la calidad del aire exterior (ODA) y de la calidad
del aire interior requerida (IDA), seran las que se indican a continuacion:

IDA 1 IDA 2 IDA 3
ODA 1 (Aire puro) F9 F8 F7
ODA 2 (Aire con altas concent. particulas) F7 +F9 F6 + F8 F5+F7
ODA 3 (Aire con concent. muy altas particulas) F7+GF+F9 F7+GF+F9 F5+F7

Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de
ventilacion y tratamiento de aire, asi como alargar la vida util de los filtros finales. Los prefiltros
se instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi como en la entrada del
aire de retorno.

El Aire de extraccion se clasifica en las siguientes categorias:
- AE 1 (bajo nivel de contaminacion).

- AE 2 (moderado nivel de contaminacion).

- AE 3 (alto nivel de contaminacion).

- AE 4 (muy alto nivel de contaminacion).

Sdlo el aire de categoria AE 1, exento de humo de tabaco, puede ser retornado a los

F5+F6
F5+F6



locales. El aire de categoria AE 2 puede ser empleado solamente como aire de recirculacion o
de transferencia de un local hacia locales de servicio, aseos y garajes. El aire de categoria AE 3
y AE 4 no puede ser empleado como aire de recirculacion o de transferencia.

En locales habitables, almacenes de residuos y trasteros de edificios de viviendas, asi
como garajes y aparcamientos de edificios de cualquier uso, el caudal minimo de ventilacion
sera el siguiente:

- Dormitorio principal: 8 I/s-local.

- Dormitorio secundario: 4 I/s-local.

- Salas de estar y comedores (0 6 1 dormitorio): 6 I/s-local.

- Salas de estar y comedores (2 dormitorios): 8 I/s-local.

- Salas de estar y comedores (3 o mas dormitorios): 10 I/s-local.
- Cocinas, Aseos y Cuartos de bafio (0 6 1 dormitorio): 6 I/s-local.
- Cocinas, Aseos y Cuartos de bafo (2 dormitorios): 7 I/s-local.

- Cocinas, Aseos y Cuartos de bafio (3 o mas dormitorios): 8 I/s-local.
- Trasteros y sus zonas comunes: 0,7 I/s-mZ.

- Aparcamientos y garajes: 120 |/s-plaza.

- Aimacenes de residuos: 10 I/s-m2.

En viviendas la ventilacién podra ser hibrida o mecanica, en almacenes de residuos y
trasteros sera natural, hibrida o mecanica, y en aparcamientos y garajes sera natural o
mecanica.

6.4. HIGIENE.

En la preparacion de agua caliente para usos sanitarios se cumplira con la legislacion
vigente higiénico-sanitaria para la prevencion y control de la legionelosis.

Los sistemas, equipos y componentes de la instalacion térmica, que de acuerdo con la
legislacién vigente higiénico-sanitaria para la prevencién y control de la legionelosis deban ser
sometidos a tratamientos de choque térmico, se disefiaran para poder efectuar y soportar los
mismos.

El agua de aportacién que se emplee para la humectaciéon o el enfriamiento adiabatico
deberé tener calidad sanitaria.

No se permitira la humectacién del aire mediante inyeccion directa de vapor procedente de
calderas, salvo cuando el vapor tenga calidad sanitaria.

6.5. CALIDAD DEL AMBIENTE ACUSTICO.

Se tomaran las medidas adecuadas para que, como consecuencia del funcionamiento de
las instalaciones, en las zonas de normal ocupacion de locales habitables, los niveles sonoros en
el ambiente interior no sean superiores a los valores maximos admisibles indicados a
continuacion:

Valores maximos de niveles sonoros (dBA)

Tipo de local Dia Noche
Residencial Privado
Estancias 45 40
Dormitorios 40 30
Servicios 50 -
Zonas comunes 50 -

Residencial Publico



Zonas de estancia 45 30

Dormitorios 40 -

Servicios 50 -

Zonas comunes 50 -
Administrativo y Oficinas

Despachos profesionales 40 -

Oficinas 45 -

Zonas Comunes 50 -
Sanitario

Zonas de estancia 45 -

Dormitorios 30 25

Zonas comunes 50 -
Docente

Aulas 40 -

Sala lectura 35 -

Zonas comunes 50 -
Ocio 50 -
Comercial 55 -
Cultural y religioso 40 -

Para mantener los niveles de vibraciéon por debajo de un nivel aceptable, los equipos y las
conducciones deben aislarse de los elementos estructurales del edificio segun se indica en la
instruccion UNE 100153.

7. CONDICIONES EXTERIORES.

Las condiciones exteriores de calculo (latitud, altitud sobre el nivel del mar, temperaturas
seca y humeda, oscilacién media diaria, direccion e intensidad de los vientos dominantes) se
estableceran de acuerdo con lo indicado en UNE 100001 o, en su defecto, en base a datos
procedentes de fuentes de reconocida solvencia (Instituto Nacional de Meteorologia).

Para la variacion de las temperaturas seca y humeda con la hora y el mes se tendra en
cuenta la norma UNE 100014.

La eleccion de las condiciones exteriores de temperatura seca y, en su caso, de
temperatura humeda simultdnea del lugar, que son necesarias para el calculo de la demanda
térmica instantédnea y, en consecuencia, para el dimensionado de equipos y aparatos, se hara en
base al criterio de niveles percentiles. Para la seleccién de los niveles percentiles se tendran en
cuenta las indicaciones de la norma UNE 100014.

Los datos de la intensidad de la radiacion solar maxima sobre las superficies de la
envolvente se tomaran, una vez determinada la latitud y en funcién de la orientacion y de la hora
del dia, de tablas de reconocida solvencia y se manipularan adecuadamente para tener en
cuenta los efectos de reduccion producidos por la atmdsfera.

8. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO ADOPTADO.
8.1. PRODUCCION.

Generacion o produccién de frio y/o calor mediante la expansién directa de un
refrigerante (Los equipos autbnomos de expansién directa son aquellos en los que se produce
un intercambio directo de calor entre el fluido a refrigerar o calefactar y un refrigerante), podemos
hacer la siguiente clasificacion:



Equipos auténomos, solo frio:

Equipos auténomos, Splits, tipo pared, suelo-techo, cassette y tipo conductos,
condensados por aire.
Equipos autonomos, reversibles-bomba de calor:

Equipos auténomos, Splits, tipo pared, suelo-techo, cassette y tipo conductos,
condensados por aire.
Equipos Multi-Splits:

Equipos Multi-Splits solo frio.

Equipos Multi-Splits reversibles-bomba de calor.
Equipos de caudal variable de refrigerante (CRV).

Generacion o produccién de frio y/o calor mediante la expansién indirecta de un
refrigerante (Los equipos de expansién indirecta son aquellos en los que se produce un
intercambio de calor entre el agua y un refrigerante), podemos hacer la siguiente clasificacion:

Enfriadoras de agua:

Enfriadoras de agua solo frio condensadas por aire o por agua.
Enfriadoras de agua reversibles (bomba de calor) condensadas por aire o por
agua.

En el ciclo de frio se conseguiran temperaturas de salida del agua de 5 °C a 10 °C (normalmente
7 °C y salto térmico 5 °C), mientras que en el ciclo de calor las temperaturas oscilaran entre los
35 °C y los 55 °C (normalmente 45 °C y salto térmico 5 °C, temperaturas adecuadas para
sistemas de calefaccién a baja temperatura: suelo radiante, fancoils, etc).

8.2. CICLO FRIGORIFICO.

8.2.1. CICLO FRIGORIFICO ESTANDAR

Cada uno de los cambios que sufre el refrigerante es llamado "proceso", los
componentes que integran el ciclo frigorifico y que realizan estos procesos, son:

Compresor: Compresion isentrépica, desde vapor saturado hasta la presiéon de
condensacion.
Condensador: Expulsion de calor a presion constante (presion de condensacién), desde
la salida del compresor hasta liquido saturado.
Valvula de expansidn: Valvula de expansién a entalpia constante, desde el liquido
saturado hasta la presion de evaporacion.
Evaporador: Absorcion de calor a presién constante (presion de evaporacion), desde la
zona bifasica hasta el vapor saturado.

Los balances energéticos mas importantes que tienen lugar en el ciclo frigorifico son:
Potencia frigorifica: Cantidad de calor extraida de la fuente fria.
Qf = mr (hsv - hev) en kKW
mr: flujo mésico de refrigerante, hsv y hev: entalpias a la salida y entrada del evaporador.
Potencia de compresién: Potencia que absorbe el compresor.

Pc = mr (hsc - hec) en kW

mr: flujo masico de refrigerante, hsc y hec: entalpias a la salida y entrada del compresor



Eficacia del ciclo: Cociente entre el calor extraido y el trabajo de compresion.

EER =Qf/Pc

8.2.2. CICLO REAL

En realidad, los procesos no ocurren como los descritos anteriormente, ya que las
maquinas térmicas poseen limitaciones, tales como: pérdidas de carga a lo largo del ciclo
(tuberias de liquido, vapor, descarga, intercambiadores...etc.), irreversibilidad en la expansion e
imposibilidad de una compresion isentropica. A parte existen otros fendmenos como el
recalentamiento del vapor a la salida del evaporador y el subenfriamiento del liquido a la salida
del condensador, que hacen que el ciclo adopte un comportamiento mas real.

8.2.3. CONDICIONES EUROVENT

Las condiciones de ensayo en temperaturas para los acondicionadores de aire de
expansion directa (autbnomos), se recogen en la siguiente tabla:

Unidad Interior Unidad Exterior
Cond Aire Cond Agua
Ts(°C) Th(°C) Ts(°C) Th(°C) Tent(°C) Tsal(°C)
Refrigeracién 27 19 35 24 30 35
Calefaccion 20 15 7 6 5

Las condiciones de ensayo en temperaturas para las enfriadoras de agua de expansién
indirecta se recogen en la siguiente tabla:

Refrigeracion Calefaccion
Evaporador Condensador Evaporador Condensador
Aire/Agua 12/7 35 40/45
7(6)
Agua/Agua 12/7 30/35 40/45 10

8.3. GASES REFRIGERANTES.

Para elegir el refrigerante idoneo hay que tener en cuenta la legislacion vigente,
propiedades fisico-quimicas, ambientales y tipo de instalacion donde se va utilizar.

- Refrigerantes primarios: Enfrian directamente el objeto a enfriar.
- Refrigerantes secundarios: Transfieren la energia térmica al refrigerante primario, por
ejemplo, agua...etc.
- Refrigerantes inorganicos y organicos, estos ultimos pueden ser hidrocarburos y
derivados oxigenados, nitrogenados o halogenados. Los halogenados se clasifican en:
CFC, tienen cloro, flior y carbono, ej R -11 y R -12, esta prohibido su uso, dafian la
capa de ozono.
HCFC, tienen cloro, fluor, carbono e hidrogeno, ej R - 22, solo permitido en
instalaciones en uso, prohibido su uso el 1-1-2015.
HFC, tienen fluor, carbono e hidrogeno. Son la nueva generacién de refrigerantes ya



que al no contener cloro no dafian la capa de ozono (su ODP es cero), €j R - 410 A,
R-407C,R-134A,R-404 A.

Segun la mezcla que formen se pueden clasificar:

- Mezcla Azeotrépica, los componentes que forman la mezcla tienen el mismo
comportamiento que una sustancia pura.

- Mezcla Zeotrépica, dependiendo de la temperatura de evaporaciéon considerada,
cambiara mucho la composicion de la mezcla.

En mezclas azeotrépicas el cambio de fase ocurre a temperatura constante, sin
embargo, en mezclas zeotropicas no ocurre a temperatura constante, es decir, en el proceso de
evaporacion la temperatura de entrada al evaporador es distinta de la temperatura de salida y lo
mismo ocurre en el proceso de condensacion. A la diferencia entre la temperatura de salida y de
entrada se llama deslizamiento (glide).

Veamos las propiedades mas importantes de los HFC:

R-410 A:

- Es una mezcla casi-azeotrépica de 2 gases HFC: R-32 y R-125, con una T2 de
ebullicién de - 52,2 °C.

- Su ODP es 0, no siendo dariino para la capa de ozono. No es toxico ni inflamable aun
en caso de fugas.

- Sus aplicaciones principales son: Nuevos equipos para aire acondicionado de baja y
media potencia, "splits", bombas de calor...etc. Debe cargarse en fase liquida.

R-407 C:

- Es una mezcla zeotrépica de 3 gases HFC: R-32, R -125 y R-134 A, con una T2 de
ebullicién de - 43,4 °C.

- Su ODP es 0, no siendo dafino para la capa de ozono. No es téxico ni inflamable adn
en caso de fugas.

- Sus aplicaciones principales son: Nuevos equipos para aire acondicionado de baja y
media potencia, "splits", bombas de calor. Enfriadoras de agua. Debe cargarse en fase
liquida.

R-134 A:

- Es un refrigerante HFC de féormula quimica CF3CH2F, con una T2 de ebullicién de -
26,4 °C.

- Su ODP es 0, no siendo dafiino para la capa de ozono. No es toxico ni inflamable aun
en caso de fugas.

- Sus aplicaciones principales son: Nuevos equipos para refrigeracion doméstica, aire
acondicionado de vehiculos, bombas de calor. Enfriadoras de agua. Puede cargarse en
fase liquida como en vapor, ya que se trata de un gas puro (no de una mezcla).

R-404 A:

- Es una mezcla casi-azeotrépica de 3 gases HFC: R-143 A, R -125 y R-134 A, con una
T2 de ebulliciéon de - 45,6 °C.

- Su ODP es 0, no siendo dafiino para la capa de ozono. No es toxico ni inflamable aun
en caso de fugas.

- Sus aplicaciones principales son: Instalaciones de Refrigeracion de Baja T2
Enfriadoras de agua y agua glicolada. Debe cargarse en fase liquida.

9. EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA.

El consumo anual de energia primaria sera de 33528 KWh y las emisiones de didéxido de
carbono seran de 5576 Kg.



La fuente de energia convencional utilizada es la energia eléctrica.

La fuente de energia renovable utilizada es la aerotermia.

A continuacién, se relacionan los equipos consumidores de energia y su potencia:

Maquina Potencia (W)
BOMBA DE CALOR UNIDAD EXTERIOR 10.000
FANCOILS INTERIORES 600
VENTILACION 500
POTENCIA TOTAL (W) 11.100

No existe posibilidad de conexién a una red urbana de calefaccién y/o refrigeracion al no
existir ésta previamente.

9.1. GENERACION DE CALOR Y FRIO.

Los equipos de generacion térmica cumpliran los requisitos establecidos en los reglamentos
europeos de disefio ecoldgico.

La potencia que suministren las unidades de produccion de frio o calor se ajustara a la
carga maxima simultanea de las instalaciones servidas. En el procedimiento de analisis se
estudiaran las distintas cargas al variar la hora del dia y el mes del ano, para hallar la carga
maxima simultanea, asi como las cargas parciales y la minima, con el fin de facilitar la seleccion
del tipo y numero de generadores.

Para el calculo de las cargas térmicas maximas de invierno, se consideraran las
temperaturas secas correspondientes a un percentil del 99 % para todo tipo de edificios y
espacios acondicionados (TS 99%); para el calculo de las cargas térmicas maximas de verano,
las temperaturas seca y humeda coincidente seran las correspondientes a un percentil del 1 %
(TS 1%). Para edificios con usos especiales (hospitales, museos, etc..) los percentiles seran mas
exigentes (TS 99.6 % para inviernoy TS 0.4 % para verano).

Los generadores centrales se conectaran hidraulicamente en paralelo y se deben poder
independizar entre si.

Cuando se interrumpa el funcionamiento de un generador, debera interrumpirse también el
funcionamiento de los equipos accesorios directamente relacionados con el mismo.

La unidad exterior tiene una potencia nominal de kW para refrigeracion y de kW para
calefaccion. El coeficiente EER/SEER es vy el coeficiente COP/SCOOP es . No deberan
cumplir los requisitos minimos de rendimiento los generadores de agua caliente alimentados por
combustibles cuya naturaleza corresponda a recuperaciones de efluentes, subproductos o
residuos, biomasa, gases residuales y cuya combustién no se vea afectada por limitaciones
relativas al impacto ambiental. En el caso de generadores de calor que utilicen biomasa (huesos
de aceituna o cascaras de frutos secos) el rendimiento minimo instantaneo exigido sera del 80 %
a plena carga, salvo para aparatos de calefaccién local que sera del 65 %. Cuando el generador
de calor utilice biocombustibles solidos s6lo se debera indicar el rendimiento instantaneo del
conjunto caldera-sistema de combustion para el 100 % de la potencia Gtil nominal.



Se dispondra del nimero de generadores de calor necesarios en numero, potencia y tipos
adecuados, segun el perfil de la carga de energia térmica prevista.

Las centrales de produccién de calor equipadas con generadores que utilicen combustible
liquido o gaseoso cumplirdn con estos requisitos:

- Si la potencia térmica nominal a instalar es mayor que 400 kW se instalaran dos o mas
generadores.

- Si la potencia térmica nominal a instalar es igual o menor que 400 kW y la instalacién
suministra servicio de calefacciéon y de agua caliente sanitaria, se podra emplear un Unico
generador siempre que la potencia demandada por el servicio de agua caliente sanitaria sea
igual o mayor que la potencia del primer escalén del quemador.

No deberan cumplir estos requisitos los generadores de calor alimentados por combustibles
cuya naturaleza corresponda a recuperaciones de efluentes, subproductos o residuos, biomasa,
gases residuales y cuya combustion no se vea afectada por limitaciones relativas al impacto
ambiental

La regulacion de los quemadores alimentados por combustible gaseoso sera siempre
modulante.

Para quemadores alimentados por combustibles liquidos con potencia igual o menor de 70
kW, siempre que quede justificado en el proyecto la regulacion podra ser de una o dos marchas;
debiendo ser modulantes para potencias superiores.

Se indicaran los coeficientes EER y COP de cada equipo de produccién de frio al variar la
demanda desde el maximo hasta el limite inferior de parcializaciéon. Se indicara la informacion
que aparece en la ficha de producto, exigida por los reglamentos de etiquetado energético. La
temperatura del agua refrigerada a la salida de las plantas debera ser mantenida constante al
variar la demanda.

Las centrales de generacién de frio deben disefiarse con un numero de escalones tal que
se cubra la variacion de la demanda del sistema con una eficiencia préoxima a la maxima que
ofrecen los generadores elegidos. La parcializacion de la potencia suministrada se obtendra
preferiblemente con continuidad.

El agua del circuito de condensacion se protegera de manera adecuada contra las heladas.

9.2. REDES DE TUBERIAS.

Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depositos de las
instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan fluidos con:

- temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que discurran.
- temperatura mayor que 40 °C cuando estan instalados en locales no calefactados.

Cuando las tuberias o los equipos estén instalados en el exterior del edificio, la terminacion
final del aislamiento debera poseer la proteccion suficiente contra la intemperie.

Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren aislados de fabrica, deberan
cumplir con su normativa especifica en materia de aislamiento o la que determine el fabricante.
Todas las superficies frias de los equipos frigorificos estaran aisladas térmicamente con el
espesor determinado por el fabricante.

Para evitar la congelacion del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire menores



que la del cambio de estado se podra recurrir a estas técnicas: empleo de una mezcla de agua
con anticongelante, circulacion del fluido o aislamiento de la tuberia calculado de acuerdo a la
norma UNE-EN ISO 12241, apdo. 6. También se podra recurrir al calentamiento directo del fluido
de la tuberia. Para evitar condensaciones intersticiales se instalara una adecuada barrera al
paso del vapor; la resistencia total sera mayor que 50 Mpa-mz2s/g.

En toda instalacion térmica por la que circulen fluidos no sujetos a cambio de estado, en
general las que el fluido caloportador es agua, las pérdidas térmicas globales por el conjunto de
conducciones no superaran el 4% de la potencia maxima que transporta.

Los espesores minimos de aislamiento térmico, expresados en mm, se obtendran en
funcién del diametro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del fluido en la red. Para
un material de aislamiento con una conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W/m-K,
los espesores de aislamiento seran los siguientes:

- Espesores minimos de aislamiento (mm) de circuitos frigorificos para climatizacién en funciéon
del recorrido de las tuberias:

Diametro exterior (mm) Interior edificios (mm) Exterior edificios (mm)
D<= 13 10 15
13<D<26 15 20
26<D <35 20 25
35<D <90 30 40
D>90 40 50

Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que tengan un
funcionamiento todo el afo deberan ser los indicados en las tablas anteriores aumentados en 5
mm.

Los espesores minimos de aislamiento de las tuberias de retorno de agua seran los
mismos que los de las tuberias de impulsion. Los espesores minimos de aislamiento de los
accesorios de la red, como valvulas, filtros, etc., seran los mismos que los de la tuberia en que
estén instalados.

El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de diametro exterior menor o igual que 25
mm y de longitud menor que 10 m, contada a partir de la conexién a la red general de tuberias
hasta la unidad terminal, y que estén empotradas en tabiques y suelos o instaladas en canaletas
interiores, sera de 10 mm, evitando, en cualquier caso, la formacién de condensaciones.

La seleccién de los equipos de propulsion de los fluidos portadores se realizara de forma
que su rendimiento sea maximo en las condiciones calculadas de funcionamiento.

Los motores eléctricos cumpliran los requisitos establecidos en los reglamentos europeos
de disefo ecoldgico; en aquellos casos en que los equipos dispongan de etiquetado energeético,
se indicara su clase.

La eficiencia de los motores debera ser medida de acuerdo a la norma UNE-EN 60034-2.

Se conseguira el equilibrado hidraulico de los circuitos de tuberias durante la fase de disefo
empleando valvulas de equilibrado, si fuera necesario.

9.3. CONTROL.

Todas las instalaciones térmicas estaran dotadas de los sistemas de control automatico



necesarios para que se puedan mantener en los locales las condiciones de disefio previstas,
ajustando los consumos de energia a las variaciones de la carga térmica.

Cuando sea técnica y econdmicamente viable la instalacion estara equipada con
dispositivos de autorregulaciéon que regulen separadamente la temperatura ambiente en cada
espacio interior.

Estos dispositivos permitiran la adaptacion automatica de la potencia calorifica en funcién
de la temperatura interior y la regulacion de la potencia calorifica en cada espacio interior.

El empleo de controles de tipo todo-nada esta limitado a las siguientes aplicaciones:

- Limites de seguridad de temperatura y presién.

- Regulacion de la velocidad de ventiladores de unidades terminales.

- Control de la emision térmica de generadores de instalaciones individuales.

- Control de la temperatura de ambientes servidos por aparatos unitarios, siempre que la
potencia térmica nominal total del sistema no sea mayor que 70 kW.

- Control del funcionamiento de la ventilacion de salas de maquinas con ventilacién forzada.

Los sistemas formados por diferentes subsistemas deben disponer de los dispositivos
necesarios para dejar fuera de servicio cada uno de estos en funcion del régimen de ocupacion,
sin que se vea afectado el resto de las instalaciones.

Las valvulas de control automatico se seleccionaran de manera que, al caudal maximo de
proyecto y con la valvula abierta, la pérdida de presién esté comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la
pérdida del elemento controlado.

Cuando la instalacién sea de caudal variable con potencia de generacién térmica total
superior a 70 kW, debera estabilizarse la presién diferencial sobre la valvula de control para
garantizar una temperatura adecuada.

La variacion de la temperatura del agua en funcién de las condiciones exteriores se hara en
los circuitos secundarios de los generadores de calor de tipo estandar y en el mismo generador
en el caso de generadores de baja temperatura y de condensacion, hasta el limite fijado por el
fabricante.

La temperatura del fluido refrigerado a la salida de una central frigorifica de produccién
instantanea se mantendra constante, cualquiera que sea la demanda e independientemente de
las condiciones exteriores.

De acuerdo con la capacidad del sistema de climatizacion para controlar la temperatura y la
humedad relativa de los locales, los sistemas de control de las condiciones termohigrométricas
se clasificaran como:

- THM-C 0. Sélo Ventilacién.

- THM-C 1. Ventilacion y Calentamiento.

- THM-C 2. Ventilacion, Calentamiento y Humidificacion.

- THM-C 3. Ventilacion, Calentamiento, Refrigeracién y Deshumidificacion (no control. local).

- THM-C 4. Ventilacién, Calentamiento, Refrigeracion, Humidificacion y Deshumidificacién (no
control. local).

- THM-C 4. Ventilaciéon, Calentamiento, Refrigeracion, Humidificacién y Deshumidificacion
(control. local)

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura y
humedad relativa de los locales sera el siguiente:



- THM-CA1. Variacion de la temperatura del fluido portador en funcion de la temperatura exterior
y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica. Ademas, en los sistemas de
calefaccién por agua en viviendas se instalara una valvula termostatica en cada una de las
unidades terminales de los locales principales de las mismas (sala de estar, comedor,
dormitorios, etc.), siendo asi necesario adaptar la instalacién para mantener el caudal minimo de
la bomba.

- THM-C2. Como THM-C1, mas control de la humedad relativa media o la del local mas
representativo.

- THM-C3. Como THM-C1, mas variacion de la temperatura del fluido portador frio en funcion de
la temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

- THM-C4. Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del local mas
representativo.

- THM-C5. Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en los locales.

La calidad del aire interior sera controlada por uno de los métodos enumerados a
continuacion:

- IDA-C1. El sistema funciona continuamente.

- IDA-C2. El sistema funciona manualmente, controlado por un interruptor.

- IDA-C3. El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario.

- IDA-CA4. El sistema funciona por una sefal de presencia.

- IDA-C5. El sistema funciona dependiente del nimero de personas presentes.

- IDA-C6. El sistema esta controlado por sensores que miden parametros de calidad del aire
interior (CO2 o VOCs).

El sistema IDA-C1 sera el utilizado con caracter general. Los métodos IDA-C2, IDA-C3 e
IDA-C4 se emplearan en locales no disefiados para ocupacion humana permanente. El método
IDA-C6 se empleara para locales de gran ocupacién, como teatros, cines, salones de actos,
aulas, recintos para el deporte y similares.

9.4. CONTABILIZACION DE CONSUMOS.

Toda instalacion térmica que dé servicio a mas de un usuario dispondra de algun sistema
que permita el reparto de los gastos correspondientes a cada servicio (calor, frio, etc.) entre los
diferentes usuarios. El sistema previsto, instalado en el tramo de acometida a cada unidad de
consumo, permitira regular y medir los consumos, asi como interrumpir los servicios desde el
exterior de los locales.

Las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal mayor de 70 kW dispondran de
dispositivos que permitan efectuar la medicion y registrar el consumo de combustible y energia
eléctrica, de forma separada del consumo debido a otros usos del resto del edificio.

Se dispondran dispositivos para la medicidon de la energia térmica generada o demandada
en centrales de potencia térmica nominal mayor que 70 kW. Este dispositivo se podra emplear
también para modular la produccion de energia térmica en funcion de la demanda.

Los generadores de calor y de frio de potencia térmica nominal mayor que 70 kW
dispondran de un dispositivo que permita registrar el nimero de horas de funcionamiento del
generador.

Las bombas y ventiladores de potencia eléctrica del motor mayor que 20 kW dispondran de
un dispositivo que permita registrar las horas de funcionamiento del equipo.

Los compresores frigorificos de mas de 70 kW de potencia térmica nominal dispondran de
un dispositivo que permita registrar el numero de arrancadas del mismo.



Los generadores de calor y frio de potencia util nominal mayor que 70 kW que tengan un
suministro directo de energia renovable eléctrica dispondran de un dispositivo que permita
contabilizar dicha contribucion de forma diferenciada.

9.5. RECUPERACION DE ENERGIA.

En los locales de gran altura la estratificacion térmica del aire interior se debe estudiar y
favorecer durante los periodos de demanda térmica de refrigeracion y combatir durante los
periodos de demanda térmica de calefaccion.

La zonificacion de un sistema de climatizacién sera adoptada a efectos de obtener un
elevado bienestar y ahorro de energia. Cada sistema se dividira en subsistemas, teniendo en
cuenta la compartimentacion de los espacios interiores, orientacidn, asi como su uso, ocupacion
y horario de funcionamiento.

9.6. LIMITACION DE LA UTILIZACION DE ENERGIA CONVENCIONAL.

La utilizacion de energia eléctrica directa por "efecto Joule" para la produccion de
calefaccién, en instalaciones centralizadas sélo estara permitida en:

- Las instalaciones con bomba de calor, cuando la relacién entre la potencia eléctrica en
resistencias de apoyo y la potencia eléctrica en bornes del motor del compresor, sea igual o
inferior a 1,2.

- Los locales servidos por instalaciones que, usando fuentes de energia renovable o energia
residual, empleen la energia eléctrica como fuente auxiliar de apoyo, siempre que el grado de
cobertura de las necesidades energéticas anuales por parte de la fuente de energia renovable o
energia residual sea mayor que dos tercios.

- Los locales servidos con instalaciones de generacion de calor mediante sistemas de
acumulacién térmica, siempre que la capacidad de acumulacién sea suficiente para captar y
retener durante las horas de suministro eléctrico tipo "valle", definidas para la tarifa eléctrica
regulada, la demanda térmica total diaria prevista en proyecto.

Los locales no habitables no deberan climatizarse, salvo cuando se empleen fuentes de
energia renovables o energia residual.

No se permitira el mantenimiento de las condiciones termo-higrométricas de los locales
mediante:

- procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento.
- la accion simultanea de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

Se exceptuara de la prohibicién anterior en los siguientes casos:

- se realice por una fuente gratuita.

- sea imperativo el mantenimiento de la humedad relativa dentro de intervalos muy estrechos.

- se necesite mantener los locales acondicionados con presion positiva con respecto a locales
adyacentes.

- se necesite simultanear las entradas de caudales de aire a temperaturas antagonistas para
mantener el caudal minimo de aire de ventilacién.

- la mezcla de aire tenga lugar en dos zonas diferentes del mismo ambiente.

Se evaluara la eficiencia energética general de toda la instalacion. Se entiende por
eficiencia energética la relacion entre la demanda energética, y el consumo de energia necesario
para cubrir los servicios (climatizacion, ventilacion, etc..).



10. EXIGENCIA DE SEGURIDAD.

10.1. GENERACION DE CALOR Y FRIO.

Los generadores de calor estaran equipados con un sistema de deteccién de flujo que
impida el funcionamiento si no circula el caudal minimo por él, salvo indicaciones del fabricante
que indique que no es necesario.

Los generadores de calor con combustibles que no sean gases dispondran de:

- Un dispositivo de interrupcién de funcionamiento del quemador en caso de retroceso de los
productos de la combustién.

- Un dispositivo de interrupcién de funcionamiento del quemador que impida que se alcancen
temperaturas mayores que las de disefio, que sera de rearme manual.

Los generadores de calor que utilicen biocombustible sélido tendran:

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del sistema de combustion en caso de
retroceso de los productos de la combustion o de la llama.

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del sistema de combustién que impida que se
alcancen temperaturas mayores que las de disefo, que sera de rearme manual.

- Un sistema de eliminacion del calor residual producido en la caldera como consecuencia del
biocombustible ya introducido en la misma cuando se interrumpa el funcionamiento del sistema
de combustion.

- Una valvula de seguridad tarada a 1 bar por encima de la presion de trabajo del generador.
Esta valvula en su zona de descarga debera estar conducida hasta un sumidero.

Los generadores de agua refrigerada tendran, a la salida de cada evaporador, un presostato
diferencial o un interruptor de flujo enclavado eléctricamente con el arrancador del compresor.

Sala de maquinas.

Es el local técnico donde se alojaran los equipos de produccién de frio o calor, asi como
otros equipos auxiliares y accesorios de la instalaciéon térmica, con potencia superior a 70 kW.

La sala de maquinas cumplira las siguientes prescripciones:

- No se practicara el acceso normal a la sala a través de una abertura en el suelo o techo.

- Las puertas tendran una permeabilidad no superior a 1 I/s'm? bajo una presién diferencia de
100 Pa, salvo cuando estén en contacto directo con el exterior.

- Las dimensiones de la puerta de acceso seran las suficientes para permitir el movimiento sin
riesgo o dafio de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la sala de maquinas.

- Las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior, aunque
hayan sido cerradas con llaves desde el exterior.

- En el exterior de la puerta se colocara un cartel con la inscripcion: "Sala de Maquinas.
Prohibida la entrada a toda persona ajena al servicio".

- No se permitira ninguna toma de ventilacién que comunique con otros locales cerrados.

- Los elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad.

- La sala dispondra de un eficaz sistema de desaglie por gravedad o, en caso necesario, por
bombeo.

- El cuadro eléctrico de proteccion y mando de los equipos instalados en la Sala o, por lo menos,
el interruptor general estara situado en las proximidades de la puerta principal de acceso. Este
interruptor no podra cortar la alimentacién al sistema de ventilacion de la Sala.

- El interruptor del sistema de ventilacion forzada de la Sala, si existe, también se situara en las



proximidades de la puerta principal de acceso.
- El nivel de iluminacion medio en servicio de la Sala de Maquinas sera, como minimo, de 200
lux, con una uniformidad media de 0,5.
- No podréan ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos ajenos a los
propios de la instalacion.
- Los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra accidentes
fortuitos del personal.
- Entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben alojarse pasos y
accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de parte de ellos, desde la sala hacia el
exterior y viceversa.
- En el interior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas, las
indicaciones siguientes:

- Instrucciones para efectuar la parada en caso necesario, con sefial de alarma y dispositivo
de corte rapido.

- Nombre, direccién y n° teléfono de la entidad encargada del mantenimiento de la
instalacion.

- La direccién y n° teléfono del servicio de bomberos mas préximo, y del responsable del
edificio.

- Indicacion de los puestos de extincion y extintores mas cercanos.

- Plano con esquema de principio de la instalacion.

Las Salas de Maquinas realizadas en edificios institucionales o de publica concurrencia o
que trabajen a una temperatura superior a 110 °C, ademas de los requisitos anteriores,
cumpliran las siguientes exigencias:

- El cuadro eléctrico de proteccion y mando de los equipos instalados en la Sala o, por lo menos,
el interruptor general y el interruptor del sistema de ventilacién debera situarse fuera de la misma
y en la proximidad de uno de los accesos.

Las salas de maquinas con generadores de calor a gas se situaran en un nivel igual o
superior al semisétano o primer soétano; para gases mas ligeros que el aire, se ubicaran
preferentemente en cubierta. Se colocara ademas un elemento de baja resistencia mecanica, de
al menos 1 m?, en comunicacion directa a una zona exterior. Si no existe comunicacion directa al
exterior, se podra instalar un conducto de la misma seccién y con una relacion de lados inferior a
3; éste se instalara en sentido ascendente sin aberturas en su recorrido. También se dispondra
un sistema de deteccion de fugas y corte de gas, que actuara antes de que se alcance el 50 %
del limite inferior de explosividad de gas combustible utilizado. La reposicion de este sistema
sera siempre manual.

Las instalaciones térmicas deberan ser perfectamente accesibles en todas sus partes de
forma que puedan realizarse de manera adecuada y sin peligro las operaciones de
mantenimiento, vigilancia y conduccién. La altura minima de la sala sera de 2,50 m,
respetandose una altura libre de tuberias y obstaculos sobre la caldera de 0,5 m.

Cuando se instalen calderas con quemador de combustién forzada, el espacio minimo sera
de 0,5 m entre uno de sus laterales y la pared, permitiendo la apertura total de la puerta sin
necesidad de desmontar el quemador. También se respetara una distancia de 0,7 m entre el
fondo de la caja de humos y la pared de la sala. Cuando existan varias calderas de este tipo, la
distancia minima entre ellas sera de 0,5 m. El espacio libre en la parte frontal sera igual a la
profundidad de la caldera, con un minimo de 1 m (en esta zona se respetara una altura libre de
obstaculos de 2 m).

Toda sala de maquinas cerrada debera disponer de medios suficientes de ventilacion,
natural directa por orificios o conductos, o forzada. Se recomienda adoptar, para mayor garantia
de funcionamiento, el sistema de ventilacion directa por orificios. En cualquier caso, se intentara
lograr, siempre que sea posible, una ventilacion cruzada, colocando las aberturas sobre paredes



opuestas de la sala y en las cercanias del techo y del suelo. Las aberturas estaran protegidas
para evitar la entrada de cuerpos extrafios y que no puedan ser obstruidos o inundados.

La ventilacién natural directa al exterior puede realizarse, para las salas contiguas a zonas
al aire libre, mediante aberturas de area libre minima de 5 cm?/kW de potencia térmica nominal.
Para combustibles gaseosos el orificio para entrada de aire se situara obligatoriamente con su
parte superior a menos de 0,5 m del suelo; la ventilacion se complementara con un orificio, con
su lado inferior a menos de 0,3 m del techo, éste ultimo de superficie 10-A (cm?), siendo A la
superficie de la sala de maquinas en m2.

Cuando la sala no sea contigua a zona al aire libre, pero pueda comunicarse con ésta por
medio de conductos de menos de 10 m de recorrido horizontal, la seccion libre minima de éstos,
referida a la potencia térmica nominal instalada, sera:

- conductos verticales: 7,5 cm?/kW.
- conductos horizontales: 10 cm#kW.

Las secciones indicadas se dividiran en dos aberturas, por lo menos, una situada cerca del
techo y otra cerca del suelo y, a ser posible, sobre paredes opuestas.

Cuando sea necesaria la ventilacién forzada, se dispondra de un ventilador de impulsién,
soplando en la parte inferior de la sala, que asegure un caudal minimo, en m3h, de 1,8-PN +
10-A, siendo PN la potencia térmica nominal instalada, en kW, y A la superficie de la sala en m2,

En las salas de maquinas con calderas que utilicen gases mas pesados que el aire, en las
que no se pueda lograr un conducto inferior para evacuacion de fugas de gas al exterior, se
instalara un sistema de extraccién de aire activado por el sistema de deteccién de fugas. El
caudal de extraccion, en m3/h, se obtendra como 10-A, siendo A la superficie de la sala en m?
(minimo 100 m3/h).

Chimeneas

La evacuacion de los productos de la combustién se realizara por un conducto por la
cubierta del edificio en caso de instalacion centralizada. Si la instalacion es individualizada se
dispondra un conducto que desemboque por la cubierta y que permita conectar en su caso
calderas de camara de combustién estanca tipo C.

Cuando los generadores utilicen combustibles gaseosos se permitird la salida directa al
exterior con conductos por fachada o patio de ventilacion, Uunicamente cuando se trate de
aparatos estancos de potencia util nominal igual o inferior a 70 kW instalados en viviendas
unifamiliares.

Queda prohibida la unificacion del uso de los conductos de evacuacion de los productos de
la combustion con otras instalaciones de evacuacién. Cada generador de calor de potencia
térmica nominal mayor que 400 kW tendra su propio conducto de evacuacion. Los generadores
de calor de potencia térmica nominal inferior a 400 kW podran tener el conducto de evacuacién
comun, siempre y cuando la suma de la potencia de todos ellos sea igual o menor que 400 kW.
En ningun caso se podran conectar a un mismo conducto de humos generadores que empleen
combustibles diferentes.

El tramo horizontal del sistema de evacuacion, con pendiente hacia el generador de calor,
sera lo mas corto posible.

Se dispondra un registro en la parte inferior del conducto de evacuacion, que permita la
eliminacién de residuos sdlidos y liquidos.



La chimenea sera de material resistente a la accidn agresiva de los productos de la
combustién y a la temperatura, con la estanquidad adecuada al tipo de generador empleado. En
ningun caso el disefio de la terminacién de la chimenea obstaculizara la libre difusion en la
atmosfera de los productos de la combustion.

10.2. REDES DE TUBERIAS.

Para el disefio y colocacion de los soportes de las tuberias, se emplearan las instrucciones
del fabricante considerando el material empleado, su diametro y la colocacién (enterrada o al
aire, horizontal o vertical).

Las conexiones entre tuberias y equipos accionados por motor de potencia mayor que 3 kW
se efectuaran mediante elementos flexibles.

Alimentacion.

La alimentacion de los circuitos se realizara mediante un dispositivo que servira para
reponer las pérdidas de agua. El dispositivo, denominado desconector, sera capaz de evitar el
reflujo del agua de forma segura en caso de caida de presidn en la red publica, creando una
discontinuidad entre el circuito y la misma red publica. Antes de este dispositivo se dispondra
una valvula de cierre, un filtro y un contador, en el orden indicado. El llenado serd manual, y se
instalara también un presostato que actle una alarma y pare los equipos. El diametro minimo de
las conexiones en funcién de la potencia térmica sera:

Potencia térmica nominal (kW) Calor DN (mm) Frio DN (mm)
P<70 15 20
70 <P <150 20 25
150 < P <400 25 32
400<P 32 40

En el tramo que conecta los circuitos cerrados al dispositivo de alimentacién se instalara
una valvula automatica de alivio que tendra un diametro minimo DN 20 y estara tarada a una
presion igual a la maxima de servicio en el punto de conexién mas 0,2 a 0,3 bar, siempre menor
que la presiéon de prueba.

Vaciado y purga.

Todas las redes de tuberias deberan disenarse de tal manera que puedan vaciarse de
forma parcial y total.

Los vaciados parciales se haran en puntos adecuados del circuito, a través de una valvula
cuyo diametro minimo, en funcién de la potencia térmica del circuito, sera:

Potencia térmica nominal (kW) Calor DN (mm) Frio DN (mm)
P<70 20 25
70 <P <150 25 32
150 < P <400 32 40
400<P 40 50

La conexién entre la valvula de vaciado y el desagtie se hara de forma que el paso de agua
resulte visible. Las valvulas se protegeran contra maniobras accidentales.

El vaciado de agua con aditivos peligrosos para la salud se hara en un depdsito de recogida
para permitir su posterior tratamiento antes del vertido a la red de alcantarillado publico.



Los puntos altos de los circuitos deberan estar provistos de un dispositivo de purga de aire,
manual o automatico. El diametro nominal del purgador no sera menor que 15 mm.

Expansién.

El circuito estara equipado con un dispositivo de expansion de tipo cerrado, que permita
absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el volumen de dilatacién del fluido.

Seguridad.

El circuito dispondra, ademas de la valvula de alivio, de una o mas valvulas de seguridad.
El valor de la presién de tarado, mayor que la presidbn maxima de ejercicio en el punto de
instalacion y menor que la de prueba, vendra determinado por la norma especifica de producto o,
en su defecto, por la reglamentacion de equipos y aparatos a presion. Su descarga estara
conducida a un lugar seguro y sera visible.

En el caso de generadores de calor, la valvula de seguridad estara dimensionada por el
fabricante del generador.

Las valvulas de seguridad deberan tener un dispositivo de accionamiento manual para
pruebas que, cuando sea accionado, no modifique el tarado de las mismas.

Se dispondra un dispositivo de seguridad que impida la puesta en marcha de la instalacion
si el sistema no tiene la presion de ejercicio de proyecto o memoria técnica.

Dilatacion.

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias, debido a la variacion de
la temperatura del fluido que contienen, se deberan compensar con el fin de evitar roturas en los
puntos mas deébiles.

En los tendidos de gran longitud, tanto horizontales como verticales, los esfuerzos sobre las
tuberias se absorberan por medio de compensadores de dilatacion y cambios de direccion.

Golpe de ariete.

Para prevenir los efectos de los cambios de presién provocados por maniobras bruscas de
algunos elementos del circuito, se instalaran elementos amortiguadores en puntos cercanos a los
elementos que los provocan.

En diametros mayores que DN 32 se evitara, en lo posible, el empleo de valvulas de
retencién de clapeta.

En diametros mayores que DN 100 las valvulas de retencién se sustituiran por véalvulas
motorizadas con tiempo de actuacion ajustable.

Filtracion.
Cada circuito hidraulico se protegera mediante un filtro con una luz de 1 mm, como maximo,
y se dimensionara con una velocidad de paso, a filtro limpio, menor o igual que la velocidad del

fluido en las tuberias contiguas.

Las valvulas automaticas de diametro nominal mayor que DN 15, contadores y aparatos
similares se protegeran con filtros de 0,25 mm de luz, como maximo.



10.3. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Se cumplira la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccién contra incendios
que sea de aplicacién a la instalacion térmica. En todo caso, se garantizaran las exigencias del
CTE DB SlI.

10.4. SEGURIDAD DE UTILIZACION.

Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental, salvo las superficies
de los emisores de calor, podra tener una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que sean accesibles al usuario tendran
una temperatura menor que 80 °C o estaran adecuadamente protegidas contra contactos
accidentales.

El material aislante en tuberias y equipos nunca podré interferir con partes moéviles de sus
componentes.

Los equipos y aparatos deberan estar situados de forma que se facilite su limpieza,
mantenimiento y reparacion.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra se deben instalar en lugares
visibles y facilmente accesibles.

Para aquellos equipos o aparatos que deban quedar ocultos se prevera un acceso facil. En
los falsos techos se deben prever accesos adecuados cerca de cada aparato que pueden ser
abiertos sin necesidad de recurrir a herramientas.

Los edificios multiusos con instalaciones térmicas ubicadas en el interior de sus locales
deben disponer de patinillos verticales accesibles desde los locales de cada usuario hasta la
cubierta; seran de dimensiones suficientes para alojar las conducciones correspondientes
(chimeneas, tuberias de refrigerante, etc.).

Las unidades exteriores de los equipos autbnomos de refrigeracion situadas en fachada
deben integrarse en la misma, quedando ocultas a la vista exterior.

Las tuberias se instalaran en lugares que permitan la accesibilidad de las mismas y de sus
accesorios, ademas de facilitar el montaje del aislamiento térmico, en su recorrido, salvo cuando
vayan empotradas.

En la sala de maquinas se dispondra un plano con el esquema de principio de la
instalacion, enmarcado en un cuadro de proteccion.

Todas las instrucciones de seguridad, de manejo y maniobra y de funcionamiento, segun lo
que figure en el "Manual de Uso y Mantenimiento", deben estar situadas en lugar visible, en la
sala de maquinas y locales técnicos.

Las conducciones de las instalaciones deben estar sefalizadas de acuerdo con la norma
UNE 100100.

Todas las instalaciones térmicas deben disponer de la instrumentacién de medida suficiente
para la supervision de todas las magnitudes y valores de los parametros que intervienen de
forma fundamental en el funcionamiento de los mismos.

Los aparatos de medida se situaran en lugar visibles y facilmente accesibles para su lectura
y mantenimiento.



En el caso de medida de temperatura, el sensor penetrara en el interior de la tuberia o
equipo a través de una vaina, que estara rellena de una sustancia conductora de calor. No se
permitira el uso permanente de termémetros o sondas de contacto.

Las medidas de presion se haran con mandmetros equipados de dispositivos de
amortiguacion de las oscilaciones de la aguja indicadora.

En instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, el equipamiento minimo de
aparatos de medicion sera el siguiente:

- Colectores de impulsién y retorno de un fluido portador: un termoémetro.

- Vasos de expansiéon: un manoémetro.

- Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un termémetro en el retorno, uno
por cada circuito.

- Bombas: un mandémetro para lectura de la diferencia de presiéon entre aspiracion y
descarga, uno por cada bomba.

- Chimeneas: un pirdmetro o un pirostato con escala indicadora.

- Intercambiadores de calor: termdmetros y mandmetros a la entrada y salida de los fluidos,
salvo cuando se trate de agentes frigorigenos.

11. PRUEBAS.
11.1. EQUIPOS.

Se tomara nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasaran a
formar parte de la documentacién final de la instalacion. Se registraran los datos nominales de
funcionamiento que figuren en el proyecto o memoria técnica y los datos reales de
funcionamiento.

Los quemadores se ajustaran a las potencias de los generadores, verificando, al mismo
tiempo los parametros de la combustion; se mediran los rendimientos de los conjuntos
caldera-quemador.

Se ajustaran las temperaturas de funcionamiento del agua de las plantas enfriadoras y se
medira la potencia absorbida en cada una de ellas.

11.2. PRUEBAS DE ESTANQUIDAD DE LAS REDES DE TUBERIAS.

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deberan ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanquidad, antes de quedar ocultas por obras de
albaiileria, material de relleno o por el material aislante.

Son vélidas las pruebas realizadas de acuerdo a la norma UNE-EN 14.336 para tuberias
metalicas, o la UNE-ENV12.108 para tuberias plasticas.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica, en funciéon del tipo de
tuberia y con el fin de detectar fallos de continuidad en las tuberias de circulacion de fluidos
portadores, comprendera las fases que se relacionan a continuacién:

Preparacion y limpieza.

Antes de realizar la prueba de estanquidad y de efectuar el llenado definitivo, las redes de
tuberias de agua deberan ser limpiadas internamente para eliminar los residuos procedentes del
montaje.



Las pruebas de estanquidad requeriran el cierre de los terminales abiertos. Debera
comprobarse que los aparatos y accesorios que queden incluidos en la seccion de la red que se
pretende probar pueden soportar la presion a la que se les va a someter. De no ser asi, tales
aparatos deberan quedar excluidos, cerrando valvulas o sustituyéndolos por tapones.

Para ello, una vez completada la instalacién, la limpieza podra efectuarse llenandola y
vaciandola el numero de veces que sea necesario, con agua o con una solucién acuosa de un
producto detergente, con dispersantes compatibles con los materiales empleados en el circuito,
cuya concentracion sera establecida por el fabricante.

Tras el llenado se pondran en funcionamiento las bombas y se dejara circular el agua
durante el tiempo que indique el fabricante del compuesto dispersante. Posteriormente, se
vaciara totalmente la red y se enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacién.

En el caso de redes cerradas, destinadas a la circulacion de fluidos con temperatura de
funcionamiento menor que 100 °C, se medira el pH del agua del circuito. Si el pH resultara
menor que 7,5 se repetira la operacion de limpieza y enjuague tantas veces como sea necesario.
A continuacién, se pondra en funcionamiento la instalacion con sus aparatos de tratamiento.

Prueba preliminar de estanquidad.

Esta prueba se efectuara a baja presién, para detectar fallos de continuidad en la red y
evitar los dafos que podria provocar la prueba de resistencia mecanica; se empleara el mismo
fluido transportado o, generalmente, agua a la presion de llenado.

La prueba preliminar tendra la duracién suficiente para verificar la estanquidad de todas las
uniones.

Prueba de resistencia mecanica.

Esta prueba se efectuara a continuacion de la prueba preliminar: una vez llenada la red con
el fluido de prueba, se sometera a las uniones a un esfuerzo por la aplicacién de la presion de
prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua refrigerada o de agua caliente hasta una
temperatura maxima de servicio de 100 °C, la presion de prueba sera equivalente a una vez y
media la presion maxima efectiva de trabajo a la temperatura de servicio, con un minimo de 6
bar.

La prueba hidraulica de resistencia mecanica tendra la duracion suficiente para verificar
visualmente la resistencia estructural de los equipos y tuberias sometidos a la misma.

Reparacién de fugas.

La reparacion de las fugas detectadas se realizara desmontando la junta, accesorio o
seccion donde se haya originado la fuga y sustituyendo la parte defectuosa o averiada con
material nuevo.

Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar desde la prueba preliminar. El
proceso se repetira tantas veces como sea necesario, hasta que la red sea estanca.

11.3. PRUEBAS DE LIBRE DILATACION.

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado satisfactorias
y se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de seguridad, las
instalaciones equipadas con generadores de calor se llevaran hasta la temperatura de tarado de
los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la actuacion de los aparatos de
regulacion automatica.



Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente
que no hayan tenido lugar deformaciones apreciables en ningun elemento o tramo de tuberia y
que el sistema de expansidn haya funcionado correctamente.

11.4 CONCLUSIONES

11.4.1 DOCUMENTOS

Acompafian a la presente Memoria y como complemento de la misma, los siguientes
documentos:

- Calculos justificativos

- Estudio basico de seguridad y salud
- Pliego de condiciones técnicas

- Mediciones y presupuesto

- Planos

11.5 CONSIDERACIONES FINALES

Una vez descrito y justificado lo que consideramos que es la instalaciéon con relaciéon de todos los
elementos que en ella intervienen, y de conformidad con las Disposiciones que regulan dicha materia,
damos por finalizada esta Memoria.

Y el Ingeniero Técnico Industrial que suscribe la eleva a consideracion de los Organismos
Competentes para su aprobacion, quedando a la disposicién de los mismos para cuantas
aclaraciones se consideren necesarias.

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Miguel Pascual Pérez
Colegiado N° 929 del COPITI de Alava
Telf.:607201218



ANEXO DE CALCULOS

Formulas Generales

Emplearemos las siguientes:
H=Z+(Ply); y=pxg,; H =H,+h

Siendo:
H = Energia por unidad de peso (mcr).
z = Cota (m).
P/y = Altura de presién (mcr).
v = Peso especifico fluido.
p = Densidad fluido (kg/m3).
g = Aceleracion gravedad. 9,81 m/s2.
h; = Pérdidas de energia por unidad de peso (mcr).

a) Tuberias y valvulas.

H, - HJ. = hij =1 X Qij” +m; x Qij2

Darcy - Weisbach :
r;=10°x8xfxL/(n*xgxD®%;n=2

m; = 10°x 8 xk / (n* x g x D*)
Re=4xQ/(nxDxv)
f=0.25/[lg,(c / (3.7 x D) + 5.74 / Re® )2

Siendo:
f = Factor de friccion en tuberias (adimensional).
L = Longitud equivalente de tuberia (m).
D = Diametro de tuberia o valvula (mm).
Q = Caudal (I/s).
¢ = Rugosidad absoluta tuberia (mm).
Re = Numero de Reynolds (adimensional).
v = Viscosidad cinematica del fluido (m?#s).
k = Coeficiente de pérdidas en valvula (adimensional).

b) Calculos Térmicos.

Caudal demandado por las unidades interiores

m, = Pf./ (hv - hl); QI =m, x 1000 / pl ; Qv, =m, x 1000 / pv

Siendo:
m, = Caudal masico unidad i (Kg/s).

Ql, = Caudal volumétrico del liquido unidad i (I/s).
Qv, = Caudal volumétrico del vapor unidad i (I/s).
Pf, = Potencia frigorifica total unidad i (kW).

hv = Entalpia especifica del vapor (kJ/kg).
hl = Entalpia especifica del liquido (kJ/kg).
pl = Densidad liquido (kg/m3).
pv = Densidad vapor (kg/m?3).



Red refrigerante

Datos Generales Instalacion

Fluido refrigerante: R-410A

T? Condensacion (°C): 45

Subenfriamiento liquido (°C): 1
Presion Condesacion (bar): 27.45
Densidad liquido (Kg/m?®): 969

Entalpia liquido (kJ/Kg): 274.66

Viscosidad liquido (kg/m-s): 0.000125
Calor Especifico liquido (kJ/Kg-K): 1.834
Velocidad maxima liquido (m/s): 2.5
Pérdidas Secundarias (%): 20

T@ Evaporacion (°C): 5
Recalentamiento vapor (°C): 5
Presion Evaporacion (bar): 9.4
Densidad vapor (Kg/m?): 35.0892
Entalpia vapor (kJ/Kg): 426.44
Viscosidad vapor (kg/m-s): 0.0000131
Calor Especifico vapor (kJ/Kg-K): 0.826
Velocidad maxima vapor (m/s): 15

Resultados Caudales Unidades Interiores

Nudo ‘ ‘ Pqtencia CaIUSjaI ,QI_ Qv
Orig. Local Tipo Serie Modelo Frig. Tot. | masico Liquido Vapor
(kW) (Kals) (I/s) (I/s)
SUELO CON
4 Sueloconenv. |2 an oy MMLUPO0091NH-E 2,8 0,018 0,019 0,526
SUELO CON
9 Sueloconenv. |2 pcncy MMLUP0091NH-E 2,8 0,018 0,019 0,526
SUELO CON
15 Sueloconenv. |2 Rcacy AP0074H1-E 2,2 0,014 0,015 0,413
SUELO CON
23 Sueloconenv. |2 pcacy MMLUPO0091NH-E 2,8 0,018 0,019 0,526
SUELO CON
26 Sueloconenv. |2 pan ey MMLUP0091NH-E 2,8 0,018 0,019 0,526
SUELO CON
30 Sueloconenv. |2 pcncy MMLUP0091NH-E 2,8 0,018 0,019 0,526
Resultados Ramas y Nudos
Linea "(')‘il? NudO || real (m)| Funciéntramo | Mat/Rug.(mm)K circ./f Q (Is) (?nenf) (E]'m) hf (mer) | hf (bar) | V (ms)
1 1 2 Unidad exterior] -0,1101 20,569
2 2 9 2,84 Tuberia Cobre-1/0,0015] Vapor/0,014] -3,0418[19,05| 16,91] 26,417 0,091 13,547
5 4 5 Unidad int./VRC 0,5257 18,05
6 5 6 Unidad int./VLQ K=2,5 0,5257 1,516
6 1 10 2,85 Tuberia Cobre-1/0,0015 Liquido/0,018[ 0,1101] 9,52 7,9 2,003 0,19 225
11 9 10 Unidad int./VRC 0,5257 18,05
12 10 11 Unidad int./VLQ K=2,5 0,5257 0,89
13 9 11 0,1 Tuberia Cobre-L/0,0015] Vapor/0,015] -1,9903[15,87| 13,83 1,133] _ 0,004] 13,25
14 10 12 0,1 Tuberia Cobre-1/0,0015 Liquido/0,019[ 0,0721] 952 7,9 0,032 0,003 1,47
14 11 12,5 Tuberia Cobre-1/0,0015] Vapor/0,017] -0,5257] 9,52 7,9 186,821] 0,643 10,73
12 9 12,56 Tuberia Cobre-L/0,0015] Liquido/0,023] 0,019 6,35] 4,73 4,382] 0,417 1,08
14 6 5,29 Tuberia Cobre-1/0,0015]  Vapor/0,017] -0,5257] 9,52 7,9 79,13 0272 10,73
14 4 4,85 Tuberia Cobre-L/0,0015] Liquido/0,023] 0,019 6,35] 4,73 1,693] 0,161 1,08
14 9 1,76 Tuberia Cobre-1/0,0015] Vapor/0,016] -1,0515] 12,7] 10,92 19,34] 0,067 11,23
15 10 1,89 Tuberia Cobre-1/0,0015] Liquido/0,02] 0,0381] 6,35] 4,73 2,325] 0,221 2,17
18 15 16 Unidad int./VRC 0,4131 18,05
19 16 17 Unidad int./VLQ K=2,5 0,4131 1,406
22 23 24 Unidad int./VRC 0,5257 18,05
23 24 25 Unidad int./VLQ K=2,5 0,5257 0,636
24 22 25 12,47 Tuberia Cobre-L/0,0015] Vapor/0,017] -0,56257] 9,52] 7,9 186,393] 0,642 10,73
25 26 23 12,52 Tuberia Cobre-1/0,0015 Liquido/0,023[ 0,019 6,35 4,73 4,366] 0,415 1,08
26 26 15 5,03 Tuberia Cobre-1/0,0015] Liquido/0,024] 0,0149] 6,35 4,73 1,136] 0,108] 0,85
26 22 17 5,44 Tuberia Cobre-L/0,0015 Vapor/0,017] -0,4131] 9,52] 7,9 51,845 0178 8,43
26 12 26 4,31 Tuberia Cobre-1/0,0015 Liquido/0,021] 0,034 6,35 4,73 4,306] 0,409 1,93
26 11 22 4,18 Tuberia Cobre-L/0,0015] Vapor/0,016] -0,9388] 12,7 10,92] 37,194] 0,128] 10,02
26 26 27 Unidad int.VRC 0,5257 18,05
27 27 28 Unidad int./VLQ K=2,5 0,5257 0,633
28 30 31 Unidad int./VRC 0,5257 18,05
29 31 32 Unidad int./VLQ K=2,5 0,5257 0,01
30 29 32 12,45 Tuberia Cobre-L/0,0015] Vapor/0,017] -0,5257] 9,52 7.9 186,02 0,64 10,73
31 33 30 12,42 Tuberia Cobre-1/0,0015 Liquido/0,023[ 0,019 6,35] 4,73 4,33 0,412 1,08
32 29 28 5,22 Tuberia Cobre-L/0,0015] Vapor/0,017] -0,5257] 9,52 7,9 77,984 0,268 10,73




33 33 26 4,84 Tuberia Cobre-L/0,0015] Liquido/0,023] 0,019 6,35 4,73 1,688 0,16 1,08]
34 34 33 1,66] Tuberia Cobre-L/0,0015 Liquido/0,02] 0,0381| 6,35 4,73 2,051 0,195 2,17
35 25 29 4,45 Tuberia Cobre-L/0,0015] Vapor/0,016] -1,0515] 12,7| 10,92 49,068 0,169 11,23
36 11 25 3| Tuberia Cobre-L/0,0015] Vapor/0,016] -1,0515] 12,7| 10,92 33,048/ 0,114 11,23
37 12 34 5,9 Tuberia Cobre-L/0,0015 Liquido/0,02] 0,0381] 6,35 4,73 7,269 0,691 2,17
Nudo Cota H Presién Perd. energia | Perd. presion | Perd. presion
(m) (bar) (bar) itine. (bar) itine. (bar) itine. (°C)
1 1 27,545 27 45|
2 1 6,976 6,973%
4 0,1 26,973 26,963 0,572 0,487 0,761
5 0,1 8,923 8,922
6| 0,1 7,406 7,406 0,43 0,433 1,546
3 7,134 7,124
9 0 26,717 26,717 0,828] 0,733 1,145
10 0 8,667 8,667
11 0 7,777 7,777 0,801 0,804 2,872
3 27,134 26,848
9 3 7,067 7,057
10 3 27,355 27,069
11 3,1 7,071 7,061
12 3,1 27,352 27,057
15 3,1 26,834 26,54 0,711 0,91 1,423
16 3,1 8,784 8,774
17 3,1 7,378] 7,367 0,401 0,394 1,407
22 6 7,199 7,179
23 3,1 26,527 26,233 1,018 1,217 1,902
24 3,1 8,477 8,467
25 3,1 7,841 7,83 0,864 0,857 3,062
26 6 26,942 26,372
25 6,1 7,185 7,164
26 6,1 26,305 25,725 1,24 1,725 2,695
27 6,1 8,255 8,234
28 6,1 7,622 7,601 0,646 0,628 2,244
29 9 7,354 7,323]
30 6,1 26,054 25,474 1,491 1,976 3,087
31 6,1 8,004 7,983]
32 6,1 7,994 7,973 1,018 1 3,572
33 9 26,466 25,61
34 9 26,661 25,805
NOTA:
- * Rama de mayor velocidad o nudo de menor presion.
Resultados Unidades Terminales
Nudo ‘ _ _ Pc_)t. Pot. Q aire. Pres.
Orig. Local Unidad Tipo Serie Modelo Frig. | Calef. | EER|COP (m3/h) disp.
Tot.(W)| (W) (Pa)
1 Exterior (VRV) MCY-MHPO806HGS-| 25 500 25.000 3,36 4,31
SUELO
4 Interior Suelo con env. |[CON MMLUPO091NH-E 2.800[ 3.200 510
CARCASA
SUELO
9 Interior Suelo con env. |[CON MMLUPO091NH-E 2.800[ 3.200 510
CARCASA
SUELO
15 Interior Suelo con env. |[CON AP0074H1-E 2.200{ 2.500 480
CARCASA
SUELO
23 Interior Suelo con env. |[CON MMLUPO091NH-E 2.800[ 3.200 510
CARCASA
SUELO
26 Interior Suelo con env. [CON MMLUPO091NH-E 2.800] 3.200] 510
CARCASA
SUELO
30 Interior Suelo con env. [CON MMLUPO091NH-E 2.800] 3.200] 510
CARCASA
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ANEXO

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD



SEGURIDAD, HIGIENE Y SALUD EN EL TRABAJO

1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.
1.1. INTRODUCCION.
1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
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4.1. INTRODUCCION.
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CONSTRUCCION.
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales tiene
por objeto la determinacidon del cuerpo béasico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran
fijando y concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.

Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacién:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

1.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES.

1.2.1. DERECHO A LA PROTECCION FRENTE A LOS RIESGOS LABORALES.

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo.

A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la
adopcién de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de
los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de
evaluaciéon de riesgos, informacién, consulta, participacion y formacion de los trabajadores,
actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA.

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes
principios generales:

- Evitar los riesgos.

- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.

- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepciéon de los
puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccidn colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan
recibido informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y
especifico.



- Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS.

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizara, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién
con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con
ocasion de la eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

- Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

- Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que
fueron concebidos o a sus posibilidades.

- Negligencia en el manejo y conservacién de las maquinas e instalaciones. Control deficiente
en la explotacion.

- Insuficiente instruccion del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se
pueden resumir en los siguientes puntos:

- Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin
conocer su modo de funcionamiento.

- La lubricacién deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase
manual deben ser engrasados regularmente.

- Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no estd en su posicion
correcta.

- Elresultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan,
y por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

- Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos
movimientos que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el
operario:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier
estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.

- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

- Puede haber riesgos no mecéanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia

eléctrica, productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

- Movimientos de rotaciéon. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la
inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:
- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,
brocas, acoplamientos.
- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de
desplazamiento lateral a ellas.
- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el lugar donde la
pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o mévil y la sobrepasa.
- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estdn dotadas de este tipo de
movimientos.
- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular



generan puntos de "tijera“ entre ellas y otras piezas fijas.
Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el
empresario, como consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su
inadecuacion a los fines de proteccion requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION.

Cuando la utilizacién de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la
seguridad y la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el
fin de que:

- La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacién.
- Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean realizados
por los trabajadores especificamente capacitados para ello.
El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. INFORMACION, CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las
informaciones necesarias en relacién con:

- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los
6érganos competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccién de la
seguridad y la salud en los lugares de trabajo, en materia de senalizacién en dichos lugares, en
cuanto a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de
construccion y en cuanto a utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES.

El empresario deberd garantizar que cada trabajador reciba una formacion teérica y
practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA.

El empresario, teniendo en cuenta el tamafo y la actividad de la empresa, asi como la
posible presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de
emergencia y adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra
incendios y evacuacion de los trabajadores, designando para ello al personal encargado de
poner en practica estas medidas y comprobando periédicamente, en su caso, su correcto
funcionamiento.

1.2.8. RIESGO GRAVE E INMINENTE.

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de
su trabajo, el empresario estara obligado a:

- Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho
riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable,
los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida
cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar



las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD.

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su
estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacién de
aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean
proporcionales al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION.

El empresario debera elaborar y conservar a disposiciéon de la autoridad laboral la siguiente
documentacion:

- Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la accion
preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencién a adoptar.

- Resultado de los controles periédicos de las condiciones de trabajo.

- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacién de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES.

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o
mas empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de
riesgos laborales.

1.212. PROTECCION DE TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES A
DETERMINADOS RIESGOS.

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas
necesarias, la proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o
estado biolégico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacién de discapacidad
fisica, psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD.

La evaluacién de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el
grado y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacién de embarazo o parto
reciente, a agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente
en la salud de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para
evitar la exposicion a dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES.

Antes de la incorporacién al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, vy
previamente a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario
debera efectuar una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de
determinar la naturaleza, el grado y la duracidon de su exposicion, teniendo especialmente en
cuenta los riesgos derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos
existentes o potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.

1.2.15. RELACIONES DE TRABAJO TEMPORALES, DE DURACION DETERMINADA Y EN
EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL.




Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracién determinada, asi
como los contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de
proteccion en materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la
que prestan sus servicios.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE PREVENCION DE
RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencidon que en cada caso sean adoptadas, por su propia
seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su
actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su
formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario,
deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general,
cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad
existentes.

- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

1.3. SERVICIOS DE PREVENCION.

1.3.1. PROTECCION Y PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES.

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario
designara uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de
prevencion o concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo
y de los medios precisos y ser suficientes en numero, teniendo en cuenta el tamafio de la
empresa, asi como los riesgos a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir
personalmente las funciones sefaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual
su actividad en el centro de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencién al control de una
auditoria o evaluacion externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizaciéon de
las actividades de prevencion, en funcién del tamafo de la empresa, de los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario
debera recurrir a uno o varios servicios de prevencion propios 0 ajenos a la empresa, que
colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de



la seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los
trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacion especializados.

1.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.

1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcidn
de las decisiones relativas a:

- La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introducciéon de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la
seguridad y la salud de los trabajadores.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencion de los
riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores encargados
de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.

- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacidén en materia preventiva.

1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones
relacionadas con la prevencién de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la
participacion de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion
especializada.

1.4.3. DELEGADOS DE PREVENCION.

Los delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencién de riesgos en el trabajo. Seran designados por y entre los
representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

- De 50 a 100 trabajadores: 2 delegados de Prevencion.

- De 101 a 500 trabajadores: 3 delegados de Prevencion.

- De 501 a 1000 trabajadores: 4 delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el delegado de Prevencién sera el
delegado de Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra
un delegado de Prevencion que sera elegido por y entre los delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que



fijaran y concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas
minimas que garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran
necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de
manera que de su utilizaciéon no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo,
entendiendo como tales las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los
trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin incluir
las obras de construccion temporales o moviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los
lugares de trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden,
limpieza y mantenimiento, sefializacion, instalaciones de servicio o proteccidn, condiciones
ambientales, iluminacion, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de
primeros auxilios.

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y
derrumbaciones o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento constituira
un conjunto homogéneo, llano y liso sin solucidon de continuidad, de material consistente, no
resbaladizo o susceptible de serlo con el uso y de facil limpieza, las paredes seran lisas,
guarnecidas o pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y blanqueadas y los techos
deberan resguardar a los trabajadores de las inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente
consistentes.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también
facilitar el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y
posibilitar, cuando sea necesario, la rdpida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberan tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos
a que sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen
su trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonémicas aceptables,

adoptando una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por
trabajador y una altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de
trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposicién a
elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes
peligrosas. Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegerdn mediante barandillas de 90
cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura,
cierre, ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacion no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma



facil y con total seguridad. La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de
100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefializacién a la altura de la vista y
deberan estar protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones,
sino sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso
de ser perforados la abertura maxima de los intersticios sera de 8 mm. La pendiente de las
rampas variara entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de
servicio y de 1 m. para las de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de
apoyo y sujecion necesarios para que su utilizacién en las condiciones requeridas no suponga un
riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan
escaleras de mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de 75° con la
horizontal, sus largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el
ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los
trabajos a mas de 3,5 m de altura, desde el punto de operacion al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sélo se efectuaran si se
utiliza cinturén de seguridad y no seran utilizadas por dos o mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. EI numero, la distribucion y las dimensiones de las vias deberan estar dimensionadas
para poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de alumbrado de
emergencia aquellas que lo requieran.

La instalacién eléctrica no debera entrafar riesgos de incendio o explosién, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotara a
los conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicién
de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, lineas
de enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del terreno y
constitucién de los electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacion en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha
limpieza y mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los
residuos de sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes
o contaminar el ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberdn ser objeto de un



mantenimiento periddico.

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

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.

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

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de oficinas o
similares estara comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se realicen trabajos
ligeros estara comprendida entre 14 y 25 °C.

- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los locales
donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el 50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a corrientes
de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:

- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.
- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.
- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- Larenovacion minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire limpio por hora
y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni contaminados

por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.
- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacién sera natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con
iluminacion artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran
ademas puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de
iluminaciéon minimos establecidos (lux) son los siguientes:

- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux

- Areas o locales de uso habitual: 100 lux

- Vias de circulacién de uso ocasional: 25 lux.

- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.

- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.

- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucion uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos directos por
equipos de alta luminancia.

Se instalard ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefalizacién con el
fin de poder iluminar las vias de evacuacién en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondra de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible
por los trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad
suficiente para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se



dispondran colgadores o armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico
y lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y toallas individuales u otros
sistemas de secado con garantias higiénicas. Dispondran ademas de duchas de agua corriente,
caliente y fria, cuando se realicen habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen
elevada sudoracion. Llevaran alicatados los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con
baldosin cerdmico esmaltado de color blanco. El solado sera continuo e impermeable, formado
por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los
trabajadores puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para
fumadores y no fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondrd de material para primeros auxilios en caso de accidente,
que debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nUmero de trabajadores y
a los riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin
portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo,
mercurocromo, gasas estériles, algodon hidréfilo, bolsa de agua, torniquete, guantes
esterilizados y desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termdémetro clinico, gasas,
esparadrapo, apositos adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmaodicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO.

3.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo
exista una adecuada sefializacion de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan
evitarse o limitarse suficientemente a través de medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas en materia de senalizaciéon de seguridad y de salud en el trabajo,
entendiendo como tales aquellas senalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situaciéon
determinada, proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una
comunicacion verbal o una senal gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del numero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de senalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la senalizacion resulte lo mas
eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.



- Losriesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
- Laextension de la zona a cubrir.
- El ndmero de trabajadores afectados.

Para la sefalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de
caida de personas, choques o golpes, asi como para la sefializacién de riesgo eléctrico,
presencia de materias inflamables, tdxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse por una
sefal de advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre
fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante
franjas continuas de color blanco o amairillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefalizacién para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de forma
cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicién de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizarda mediante una sefal luminosa, una
sefal acustica o una comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos vy
verificados regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

4.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o
utilizacion de los equipos de trabajo puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o
centro de trabajo no se deriven riesgos para la sequridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o
instalacion utilizado en el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizar dichos equipos.

Debera utilizar uUnicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o



reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los
siguientes factores:

- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.
- Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacidn en unas condiciones
adecuadas. Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisiéon o reparacion
de los equipos de trabajo se realizaran tras haber parado o desconectado el equipo. Estas
operaciones deberan ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formaciéon e
informacion adecuadas a los riesgos derivados de los equipos de trabajo. La informacion,
suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las indicaciones
relativas a:

- Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta
las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales y
peligrosas que puedan preverse.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacién de los equipos de trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE TRABAJO.

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en
la seguridad deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como
consecuencia de una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que
permita su parada total en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafe riesgo de caida de objetos o de proyecciones
debera estar provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores 0
liquidos o por emisién de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacién o
extraccion cerca de la fuente emisora correspondiente.

Si fuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de
trabajo y sus elementos deberan estabilizarse por fijacién o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgo de
accidente por contacto mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar
adecuadamente iluminadas en funcién de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas
deberan estar protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de
los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos



contra el riesgo de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por
ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados
para limitar, en la medida de lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la
union entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones
de los mismos.

La utilizacién de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccién con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus
protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas
de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a
sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO MOVILES.

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas
y orugas y el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura de
proteccion que impida que el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una
estructura que garantice un espacio suficiente alrededor de los trabajadores transportados
cuando el equipo pueda inclinarse mas de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas
estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado durante su
empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una
cabina para el conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que
garantice que, en caso de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y
determinadas partes de dicha carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el
asiento de conduccién en buenas condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y
parada, con dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una senalizacién
acustica de advertencia. En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores
que hayan recibido una informacion especifica.

4.2.3. DISPOSICIONES I\/IiNIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y
las tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los
aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los
motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion
seran de acero con “pestillos de seguridad® y los carriles para desplazamiento estaran limitados
a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado,
se suelte o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la
presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para
trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.



4.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS EQUIPOS DE
TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso,
retrovisores en ambos lados, portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de
movimiento de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefiales de
peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su
puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. De ser posible el salto sin riesgo de contacto
eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin tocar, al unisono, la maquina y el terreno.

Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con
el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el motor extrayendo la
llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran
limpios de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras,
para evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes
(taludes o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de
tierras, para evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y
sefiales normalizadas de tréfico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacién (como
norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria
inflamarse. Al realizar dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en
prevencion de golpes y atropellos.

Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de
anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura. Estardn dotadas de
encauzadores anti-desprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en
todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados "silenciosos” en la intencion de disminuir el nivel
de ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de
4 m. Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes
que puedan producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran
cada hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los



pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien
ajustadas, botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico
recambiable.

425 DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LA MAQUINARIA
HERRAMIENTA.

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble
aislamiento y sus motores eléctricos estaran protegidos por la carcasa.

Las que tengan capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una carcasa
anti-proyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante
carcasas antideflagrantes. Se prohibe la utilizacion de maquinas accionadas mediante
combustibles liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los
eléctricos.

Para todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via humeda las
herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual
no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcién
de los que estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.). Bajo ningun
concepto se retirara la protecciéon del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de
seguridad anti-proyeccién de particulas. Como normal general, se deberan extraer los clavos o
partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que
no hay nadie al otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre fabricas de
ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacion de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las
brocas y discos adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola
maniobra y taladros o rozaduras inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas
tendran el manillar de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro
de proteccion anti-atrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de
mano, no se mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente
soldadas, se soldara en un lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno
vertical de puesto de trabajo, no se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria,
se escogera el electrodo adecuada para el cordén a ejecutar y se suspenderan los trabajos de
soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos,
éstas se transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al
sol ni en posicién inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la



llama. Si se desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o
en un local ventilado.

5. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

5.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso
para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que
fijaran las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los
trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad
y la salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, entendiendo
como tales cualesquiera obras, publica o privada, en la que se efectuen trabajos de construccion
o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucién de una Edificacién de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislaciéon, con la clasificacion a)
Excavacién, b) Movimiento de tierras, c¢) Construccion, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, e) Acondicionamiento o instalacién, I) Trabajos de pintura y de
limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450759,08
euros.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningun momento a
mas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un estudio badsico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de las condiciones
citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad y salud.

5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

5.2.1. RIESGOS MAS FRECUENTES EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigén.

- Montaje de estructura metalica



- Montaje de prefabricados.

- Albaiileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.
- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacién de antenas y pararrayos.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud
adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc.).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.

- Los derivados de los trabajos pulverulentos.

- Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc.).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos
de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre
las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.

- Agresién mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.

- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisioldgico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los riesgos
(vuelo, atropello, colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales
inflamables, prohibido fumar, etc.), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio
del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio
de cinturén de seguridad, etc.).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metédlica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y
disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion vy
climatizacion, etc.).



Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para
proteccion de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se
hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacion
de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los
que enganchar el mosquetén del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo serd la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de
trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexién del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en
posicién inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como
un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara de que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacién para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100
lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras.
Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de
trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el
fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por radiacion,
dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares),
vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de
recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.



Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacién por distancia o
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador, interposicion de
obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para interruptores, etc.) y
recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccion, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran
del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el numero
maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran
iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente intensidad.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse
en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

5.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefalizdandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacién que por su
situacién ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldanos y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y
guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones
y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sélida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.



Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o encamisara) el
perimetro en prevencién de derrumbamientos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las
zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compania propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido
y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda
fijada en 5 m., en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en niumero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sdélidos topes de limitaciéon de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

Encofrados.
Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera

durante la elevacién de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras
de mano reglamentarias.

Se instalardn barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada se extraeran o remacharan, segun
casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.



Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuard un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al
banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.
Se prohibe trepar por las armaduras, en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas
las redes de proteccion.

Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacién
de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacién que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moéviles formadas por un minimo de tres tablones, que se
dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdon de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de
hormigén), en prevencién de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de
cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderan bajo ésta redes horizontales
de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido



los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura se realizaran desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos,
barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del cinturén a un cable
de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accidon de cargas
suspendidas.

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una
viga sin atar el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una escalera de
mano provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal
forma que sobrepase la escalera 1 m. la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacion de redes de
horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas
de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., sobre
andamios (metalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicién horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafen los elementos de enganche para su izado.

Se paralizard la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albaiileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizara proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de
menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida
de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio.



No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutara en via humeda, para
evitar la formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos o a
la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados v enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que, al
caminar, el extremo que va por delante se encuentre por encima de la altura del casco de quién
lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccién de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido
el paso.

Solados con marmoles, terrazos, plaguetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, en evitacién de lesiones
por trabajar en atmdsferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de
utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la grua.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes,
caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles
y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacién de vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.



La manipulacién de las planchas de vidrio se ejecutara con la ayuda de ventosas de
seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para
significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmaosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua,
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefalizacion o de proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera" por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse
tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los



paramentos verticales o bien a "pies derechos" firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tensién siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexién
normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de
disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
OSCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafnias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La
inclinacién de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccién y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre se realizara inclinando
la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un
hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados o
iluminados a contraluz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.



Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmaésferas
toxicas.

Instalacion de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
préximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90 cm. de
altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”, se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en 1
m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracion de los
trabajos.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION
DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y
trabajadores autonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un técnico
competente integrado en la direccién facultativa.

Cuando no sea necesaria la designaciéon de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccién facultativa.

En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan
de sequridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen
las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION
POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

6.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de
trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se
encuentran las destinadas a garantizar /a utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos
de proteccién individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su



seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacién de medios
de proteccioén colectiva o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion se
desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Muhequeras.

- Mango aislante de proteccién en las herramientas.

6.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccién impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones anti-vibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Montaje
1. AJUSTE Y EQUILIBRADO.
1.1 GENERALIDADES.

Las instalaciones térmicas seran ajustadas a los valores de las prestaciones que figuren
en el proyecto o memoria técnica, dentro de los margenes admisibles de tolerancia.

La empresa instaladora debera presentar un informe final de las pruebas efectuadas que
contenga las condiciones de funcionamiento de los equipos y aparatos.

La empresa instaladora realizara y documentara el procedimiento de ajuste y equilibrado
de los sistemas de distribucion de agua, de acuerdo a lo siguiente:

- De cada circuito hidraulico se debera conocer el caudal nominal y la presion, asi como los
caudales nominales en ramales y unidades terminales.

- Cada bomba, de la que se debera conocer la curva caracteristica, debera ser ajustada al
caudal de disefio, como paso previo al ajuste de los generadores de calor y frio a los caudales y
temperaturas de disefio.

- Las unidades terminales, o los dispositivos de equilibrado de los ramales, seran equilibradas al
caudal de disefio.

- En circuitos hidraulicos equipados con valvulas de control de presion diferencial, se debera
ajustar el valor del punto de control del mecanismo al rango de variaciéon de la caida de presion
del circuito controlado.

- Cuando exista mas de una unidad terminal de cualquier tipo, se debera comprobar el correcto
equilibrado hidraulico de los diferentes ramales, mediante el procedimiento previsto en el
proyecto o memoria técnica.

- De cada intercambiador de calor se debera conocer la potencia, temperatura y caudales de
disefio, debiéndose ajustar los caudales de disefio que lo atraviesan.

1.2. CONTROL AUTOMATICO.

Se ajustaran los parametros del sistema de control automatico a los valores de disefio
especificados en el proyecto o memoria técnica y se comprobara el funcionamiento de los
componentes que configuran el sistema de control.

Para ello, se estableceran los criterios de seguimiento basados en la propia estructura



del sistema, en base a los niveles del proceso siguientes: nivel de unidades de campo, nivel de
proceso, nivel de comunicaciones, nivel de gestion y telegestion.

Los niveles de proceso seran verificados para constatar su adaptacion a la aplicacion, de
acuerdo con la base de datos especificados en el proyecto o memoria técnica. Son validos a
estos efectos los protocolos establecidos en la norma UNE-EN-ISO 16484-3.

Cuando la instalacion disponga de un sistema de control, mando y gestion o telegestion
basado en la tecnologia de la informacién, su mantenimiento y la actualizacion de las versiones
de los programas debera ser realizado por personal cualificado o por el mismo suministrador de
los programas.

2. EFICIENCIA ENERGETICA.

La empresa instaladora realizara y documentara las siguientes pruebas de eficiencia
energética de la instalacion:

- Comprobacion del funcionamiento de la instalacién en las condiciones de régimen.

- Comprobacién de la eficiencia energética de los equipos en generacion de calor y frio en las
condiciones de trabajo. El rendimiento del generador de calor no debe ser inferior en mas de 5
unidades del limite inferior del rango marcado para la categoria indicada en el etiquetado
energeético del equipo de acuerdo con la normativa vigente.

- Comprobacion de los intercambiadores de calor, climatizadores y demas equipos en los que se
efectde una transferencia de energia térmica.

- Comprobacion de la eficiencia y la aportacion energética de la produccién de los sistemas de
generacion de origen renovable.

- Comprobacién del funcionamiento de los elementos de regulacion y control.

- Comprobacion de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de generacion,
distribucion y las unidades terminales en las condiciones de régimen.

- Comprobacién que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes previstos en el
proyecto o memoria técnica.

- Comprobacion del funcionamiento y de la potencia absorbida por los motores eléctricos en las
condiciones reales de trabajo.

- Comprobacion de las pérdidas térmicas de distribucion de la instalacion hidraulica.

Mantenimiento y Uso
1. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Las instalaciones térmicas se mantendran de acuerdo con las operaciones y
periodicidades contenidas en el programa de mantenimiento preventivo establecido en el
"Manual de Uso y Mantenimiento" que seran, al menos, las indicadas a continuacion:

Periodicidad

Operacion <70 KW
70 kW

|V



- Limpieza de los evaporadores

vez afio

- Limpieza de los condensadores

vez afio

- Drenaje, limpieza y tratamiento del circuito de torres de refrigeracion
veces afo

- Comprobacion de la estanquidad y niveles de refrigerante y aceite
en equipos frigorificos

vez mes

- Comprobacién y limpieza del circuito de humos de calderas
veces afio

- Comprobacién y limpieza de conductos de humos y chimenea
veces afno

- Limpieza del quemador de la caldera

vez mes

- Revisién del vaso de expansion

vez mes

- Revisién de los sistemas de tratamiento de agua

vez mes

- Comprobacién de material refractario

veces afo

- Comprobacién de estanquidad de cierre entre quemador y caldera
vez mes

- Revisién general de calderas de gas

vez afio

- Revisién general de calderas de gasoleo

vez afio

- Comprobacion de niveles de agua en circuitos

vez mes

- Comprobacion de estanquidad de circuitos de tuberias

vez afio

- Comprobacién de estanquidad de valvulas de interceptacion

afio

- Comprobacién de tarado de elementos de seguridad

vez mes

- Revision y limpieza de filtros de agua

veces afio

- Revisién de baterias de intercambio térmico

vez afio

- Revisién de aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo
vez mes

- Revisioén y limpieza de aparatos de recuperacion de calor

veces afo

- Revisién de unidades terminales agua-aire

afio

- Revisién de equipos auténomos

veces afio

- Revisién de bombas y ventiladores

vez mes

- Revision del estado del aislamiento térmico

vez afio

- Revisioén del sistema de control automatico

afio

- Comprobacion del estado del almacenamiento del biocomb. sélido
vez semana

- Apertura y cierre contenedor en instalaciones de biocomb. sélido
veces afo

- Limpieza y retirada de cenizas en instalaciones de biocomb. sélido
vez mes

- Control visual de la caldera de biomasa

vez semana

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez afio

1 vez aho

1 vez afio

1 vez afio

1 vez aho

1 vez semana

2 veces ano

1 vez mes

1 vez semana

- Comprobacién y limpieza del circuito de humos de calderas y conductos



de humos y chimeneas en calderas de biomasa 1 vez afio 1
vez mes

- Revisién de los elementos de seguridad en instalaciones de biomasa 1 vez mes 1 vez mes

Es responsabilidad del mantenedor autorizado o del director de mantenimiento, cuando
la participacion de este ultimo sea preceptiva, la actualizaciéon y adecuacién permanente de las
mismas a las caracteristicas técnicas de la instalacion.

2. PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA.

La empresa mantenedora realizara un analisis y evaluacién periddica del rendimiento de
los equipos generadores de calor en funcién de su potencia térmica nominal instalada, midiendo
y registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas a
continuacion:

Periodicidad

Medidas de generadores de calor 20 KW <P <70 kW 70 kW < P <1000 kW P > 1000 kW

- Temperatura o presion del fluido portador en

entrada y salida del generador de calor

- Temperatura ambiente del local o sala maquinas

- Temperatura de los gases de combustidn

- Contenido CO y CO2 en productos combustion

- Indice opacidad de humos en comb. sélidos o liquidos
y de contenido de particulas sélidas en comb. sélidos

- Tiro en caja de humos de la caldera

cada dos afos
cada dos anos
cada dos anos
cada dos anos

cada dos afos
cada dos afos

cada 3 meses
cada 3 meses
cada 3 meses
cada 3 meses

cada 3 meses
cada 3 meses

La empresa mantenedora realizara un analisis y evaluacion periédica del rendimiento de
los equipos generadores de frio en funcidon de su potencia térmica nominal, midiendo y
registrando los valores, de acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas a
continuacion:

Periodicidad

Medidas de generadores de frio 70 KW < P <1000 kW

cada 3 meses
cada 3 meses

- Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del evaporador
- Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del condensador
- Pérdida de presion en el evaporador en plantas enfriadoras

por agua cada 3 meses
- Pérdida de presion en el condensador en plantas enfriadoras
por agua cada 3 meses

cada 3 meses
cada 3 meses
cada 3 meses
cada 3 meses
cada 3 meses
cada 3 meses
cada 3 meses

- Temperatura y presién de evaporacion

- Temperatura y presion de condensacion

- Potencia eléctrica absorbida

- Potencia térmica instantanea del generador, como % carga max.
- EER instantaneo

- Caudal de agua en el evaporador

- Caudal de agua en el condensador

La empresa mantenedora asesorara al titular, recomendando mejoras o modificaciones
de la instalacion, asi como en su uso y funcionamiento que redunden en una mayor eficiencia
energeética.

Ademas, en instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, la empresa
mantenedora realizara un seguimiento de la evolucion del consumo de energia y de agua de la
instalacion térmica peridédicamente, con el fin de poder detectar posibles desviaciones y tomar
las medidas correctoras oportunas. Esta informacién se conservara por un plazo de, al menos,

una vez al mes
una vez al mes
una vez al mes
una vez al mes

una vez al mes
una vez al mes

P > 1000 kW

una vez mes
una vez mes

una vez mes

una vez mes
una vez mes
una vez mes
una vez mes
una vez mes
una vez mes
una vez mes
una vez mes



cinco anos.

3. INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD.

Las instrucciones de seguridad seran adecuadas a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta y su objetivo sera reducir a limites aceptables el riesgo de que los usuarios u
operarios sufran danos inmediatos durante el uso de la instalacion.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar claramente visibles antes del acceso y en el interior de salas de
maquinas, locales técnicos y junto a aparatos y equipos, con absoluta prioridad sobre el resto de
instrucciones y deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la instalacion:
parada de los equipos antes de una intervencion; desconexion de la corriente eléctrica antes de
intervenir en un equipo; colocacidon de advertencias antes de intervenir en un equipo,
indicaciones de seguridad para distintas presiones, temperaturas, intensidades eléctricas, etc.;
cierre de valvulas antes de abrir un circuito hidraulico, etc.

4. INSTRUCCIONES DE MANEJO Y MANIOBRA.

Las instrucciones de manejo y maniobra seran adecuadas a las caracteristicas técnicas
de la instalacion concreta y deben servir para efectuar la puesta en marcha y parada de la
instalacion, de forma total o parcial, y para conseguir cualquier programa de funcionamiento y
servicio previsto.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW estas
instrucciones deben estar situadas en lugar visible de la sala de maquinas y locales técnicos y
deben hacer referencia, entre otros, a los siguientes aspectos de la instalacion; secuencia de
arranque de bombas de circulacion; limitacidon de puntas de potencia eléctrica, evitando poner en
marcha simultdneamente varios motores a plena carga; utilizacién del sistema de enfriamiento
gratuito en régimen de verano y de invierno.

5. INSTRUCCIONES DE FUNCIONAMIENTO.

El programa de funcionamiento sera adecuado a las caracteristicas técnicas de la
instalacion concreta con el fin de dar el servicio demandado con el minimo consumo energético.

En el caso de instalaciones de potencia térmica nominal mayor que 70 kW comprendera
los siguientes aspectos:

- Horario de puesta en marcha y parada de la instalacion.

- Orden de puesta en marcha y parada de los equipos.

- Programa de modificacién del régimen de funcionamiento.

- Programa de paradas intermedias del conjunto o de parte de equipos.

- Programa y régimen especial para los fines de semana y para condiciones especiales de uso
del edificio o de condiciones exteriores excepcionales.

6. LIMITACION DE TEMPERATURAS.
Por razones de ahorro energético se limitaran las condiciones de temperatura en el interior de los

establecimientos habitables que estén acondicionados situados en los edificios y locales destinados a los
siguientes usos:



- Administrativo.
- Comercial: tiendas, supermercados, grandes almacenes, centros comerciales y similares.
- Publica concurrencia:

- Culturales: teatros, cines, auditorios, centros de congresos, salas de exposiciones y similares.
- Establecimientos de espectaculos publicos y actividades recreativas.

- Restauracion: bares, restaurantes y cafeterias.

- Transporte de personas: estaciones y aeropuertos.

Las condiciones a cumplir seran:

a) La temperatura del aire en los recintos calefactados no sera superior a 21 °C, cuando para ello se
requiera consumo de energia convencional para la generacion de calor por parte del sistema de
calefaccion.

b) La temperatura del aire en los recintos refrigerados no sera inferior a 26 °C, cuando para ello se requiera
consumo de energia convencional para la generacion de frio por parte del sistema de refrigeracion.

c) Las condiciones de temperatura anteriores estaran referidas al mantenimiento de una humedad relativa
comprendida entre el 30 % y el 70 %.

La temperatura del aire y la humedad relativa registradas en cada momento y las que deberia
tener, segun las condiciones anteriores, se visualizaran mediante un dispositivo adecuado, situado en un
sitio visible y frecuentado por las personas que utilizan el recinto, prioritariamente en los vestibulos de
acceso y con unas dimensiones minimas de 297 x 420 mm (DIN A3) y una exactitud de medida de +- 0,5
°C. Este dispositivo sera obligado en los recintos destinados a los usos indicados cuya superficie sea
superior a 1.000 m2.

El resto de los edificios y locales no afectados por la obligaciéon anterior indicaran mediante
carteles informativos las condiciones de temperatura y humedad limites.

Los edificios y locales con acceso desde la calle dispondran de un sistema de cierre de puertas

adecuado, el cual podra consistir en un sencillo brazo de cierre automatico de las puertas, con el fin de
impedir que éstas permanezcan abiertas permanentemente.

Inspeccién
1. INSPECCIONES PERIODICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA.

Seran inspeccionados los generadores de calor de potencia térmica nominal instalada
igual o mayor que 20 kW. La inspeccion del generador de calor comprendera:

- Analisis y evaluacién del rendimiento. En las sucesivas inspecciones o medidas el rendimiento
tendra un valor no inferior a 2 unidades con respecto al determinado en la puesta al servicio.

- Inspeccién del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se establecen en IT.3,
relacionadas con el generador de calor, para verificar su realizacién periédica, asi como el
cumplimiento y adecuacion del "Manual de Uso y Mantenimiento" a la instalacion existente.

Seran inspeccionados periddicamente los generadores de frio de potencia térmica
nominal instalada mayor que 12 kW. La inspeccion del generador de frio comprendera:

- Analisis y evaluacién del rendimiento.
- Inspeccidn del registro oficial de las operaciones de mantenimiento que se establecen en IT.3,

relacionadas con el generador de frio, para verificar su realizacion periddica, asi como el
cumplimiento y adecuacion del "Manual de Uso y Mantenimiento" a la instalacion existente.



2. PERIODICIDAD DE LAS INSPECCIONES DE EFICIENCIA ENERGETICA.

Los generadores de calor con potencia térmica nominal instalada igual o mayor que 20
kW, se inspeccionaran de acuerdo a la periodicidad siguiente:

Potencia térmica nominal (kW) Tipo de combustibles Periodosde inspeccion

20<P<70 Gases y combustibles renovables Cada 5 arios
Otros combustibles Cada 5 afos

P>70 Gases y combustibles renovables Cada 4 afios
Otros combustibles Cada 2 anos

Los generadores de frio de las instalaciones térmicas de potencia térmica nominal
superior a 12 kW, deben ser inspeccionadas periédicamente, de acuerdo con el calendario que
establezca el 6rgano competente de la Comunidad Autdnoma, en funcién de su antigliedad y de
que su potencia térmica nominal sea mayor que 70 kW o igual o inferior que 70 kW.

La inspeccion de la instalacion térmica completa se realizara cada quince anos.

3. INSPECCIONES DE LA LIMITACION DE TEMPERATURAS.

En los edificios y locales indicados en el apdo. 6 "Mantenimiento y Uso", que deban suscribir un
contrato de mantenimiento con una empresa mantenedora autorizada, estaran obligados a realizar una
verificacion periédica del cumplimiento de la Limitaciéon de Temperaturas, una vez durante la temporada de
verano y otra durante el invierno.

A efectos de estas verificaciones e inspecciones se considerara que un recinto cumple con la
limitaciéon de temperatura cuando la temperatura media del recinto no supere en +- 1 °C los limites de
temperatura indicados anteriormente. La medicion se realizara cumpliendo los siguientes requisitos:

a) Se realizara como minimo una medicién de la temperatura del aire cada 100 m? de superficie.

b) La medicion se realizara a una altura de 1,7 m del suelo.

c) Se tratara de que el mayor numero de medidas coincida con la situacién de los puestos de trabajo. En el
caso de recintos no permanentemente ocupados, la medicién se realizara en el centro del recinto, si se
realiza una Unica medicion.

d) La exactitud del instrumento de medida sera como minimo de +- 0,5 °C.






DOCUMENTO N° 4

MEDICIONES Y PRESUPUESTO



EDIFICIO CALLE CUCHILLERIA 103, Vitoria-Gasteiz

INSTALACION DE CLIMATIZACION

4.- Mediciones y Presupuesto

1.- BOMBA DE CALOR

NO
Orden

Descripcion

NO
uds

Precio
unitario

Importe

1.01

Ud. de suministro y colocacion de unidad exterior con capacidad
de refrigeracion de 22,4 KW y capacidad de
refrigeracion22,4/25KW. Eficiencia nominal EER de 3,36 y COP
4,41. Clase energética A con refrigerante R410A, Con nivel de
presion sonora mdxima en calefaccion de 59 dB(A) colocado sobre
anclajes antivibratorios en soporte que permita el fécil
mantenimiento y el flujo de aire, dotdndolo de los accesorios
necesarios, montado sobre soportes con sistemas antivibratorios y
en funcionamiento.

1,00

4.337,02

4.337,02

1.02

Ud. de suministro y colocacién de unidad interior tipo suelo VRF
cddigo de capacidad 2.5 a expansion directa con 7,1 KW de
capacidad de enfriamiento y 8.0 KW de capacidad de
calentamiento con regulacion de potencia sobre la vdlvula de
expansion modulante, presion sonora maxima de 49 dB(A)
montado sobre soportes con sistemas antivibratorios y en
funcionamiento.

6,00

1.107,24

6.643,46

2.- CIRCUITOS Y FONTANERIA

2.01

Ud. De termostato para control de temperaturas y cauales de aire,
instalados y en funcionamiento.

6,00

36,97

221,85

2.02

Ud. De distribuidor frigorifico unién en "Y" construido en cobre
especial para la realizacion del trazado frigorifico del sistema de
climatizacion instalado, incluso aislamiento del mismo.

5,00

69,75

348,74

2.03

Ud. De sistemas de unién de circuito frigorifico entre unidades
exteriores e interiores mediante tuberia de cobrefrigorifico
revestido en pelicula de polietileno compacto de color blanco y
aislamiento de célula calse M1, debidamente deshidratado con
carga de R-410A, previa limpieza y vaciado del circuito.

6,00

305,88

1.835,29

2.04

Ud. De montaje eléctrico entre unidades exteriores e interiores, asi
como su interconexion a unidad condensadora, incluyendo
manguera eléctrica.

6,00

37,82

226,89

2.05

Ud. De montaje de desagiie de condensados para su evacuacion a
circuitos generales en proximidades.

6,00

17,65

105,88




3.- VENTILACION

3.01

Ud. sistema de impulsion de aire primario mediante conduccion de
aire de impulsion con ventilador en cajon insonorizado con caudal
de 900m3/h para salas en plantas embocado en conductos de fibra
de vidrio forrados con aluminio, con las medidas correspondientes
y bocas para extraccién de aire con control volumétrico del mismo
con tuberia flexible de aluminio. Incluso accesorios y elementos de
fijacion. Montado y funcionando con sistema de con control de
CO2, mediante 3 una sonda de calidad de aire por planta.

1,00

2.250,42(2.250,42

3.02

Ud. De conductos en fibra de vidrio espesor 40mm con aluminio en
ambas caras para salida de aire de condensacién hacia rejilla
instalada por la propiedad, completamente embocado y sellado.

1,00

163,87 | 163,87

3.03

Ud. sistema de Extraccion para aseos formado por ventilador
helicoidal en cajon insonorizado, apto para un caudal de 260 m3/h
embocado en conductos también incluidos en CLIMAVER PLUS
con las medidas correspondientes y bocas para extraccion de aire
con control volumétrico del mismo con tuberia flexible de
aluminio. Incluso accesorios y elementos de fijacion. Montado y
funcionando con sistema de temporizacion a la desconexion al
sistema de alumbrado.

3,00

501.68|1.505,04

RESUMEN

Presupuesto de ejecucion material

17.638,46 €

13 %

Gastos generales

2.293,00 €

6 %

Beneficio industrial

1.058,31 €

Suma

20.989,77 €

21 %

Impuesto Valor Afiadido

4.407,85 €

Presupuesto de ejecucion por contrata

25.397,62 €

Asciende el presente presupuesto a la cantidad de VEINTICINCO MIL TRESCIENTOS NOVENTA
Y SIETE EUROS Y SESENTA Y DOS CENTIMOS DE EURO (25.397,62 EURO).

Vitoria-Gasteiz, diciembre de 2022
El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo. : Jos¢ Miguel Pascual Pérez
Colegiado n° 929 del COPITI de Alava

&ﬂvk, J Lt

Telf. : 607.201.218 Fdo: Carlos Garcia Llata

e-mail:senercon @senercon.es
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