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I.- DATOS IDENTIFICATIVOS.

1.- DATOS DE LA INSTALACION.

El presente proyecto tiene como objeto disefiar e indicar las condiciones en que debera realizarse la
INSTALACION DE SUSTITUCION DE LOS SISTEMA DE PRODUCCION DE CALOR, CAMBIO DE
GASOLEO A GAS NATURAL a desarrollar en el Museo de Navarra situada en la C/ Santo Domingo n° 47, en
PAMPLONA, (NAVARRA), cuyo promotor es la DIRECCION GENERAL DE CULTURA-INSTITUCION
PRINCIPE DE VIANA-GOBIERNO DE NAVARRA de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1027/2007,
de 20 de junio. Asi como el Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se modifican determinados
articulos e instrucciones técnicas de dicho Reglamento, y ultimo Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por
el que se modifica el Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

2.- TITULAR DE LA INSTALACION
El presente proyecto ha sido encargado por:

Titular: MUSEO DE NAVARRA

Emplazamiento: C/ Santo Domingo n® 47, PAMPLONA (NAVARRA)

Razon social: DIRECCION GENERAL DE CULTURA-INSTITUCION PRINCIPE DE VIANA-GOBIERNO DE
NAVARRA

CIF/NIF: ES S3100015A

Direccion: C/ NAVARRERIA,39, Pamplona (Navarra).

Il.- ANTECEDENTES

Por encargo de la propiedad se desarrolla la sustitucion y mejora de los sistemas de produccion térmica,
calderas y distribucién del Museo de Navarra situada en la C/ Santo Domingo n° 47, en PAMPLONA,
(NAVARRA), cuyo promotor es la DIRECCION GENERAL DE CULTURA-INSTITUCION PRINCIPE DE
VIANA-GOBIERNO DE NAVARRA

Ill.- OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto plantea una solucion para la sustitucion de las instalaciones térmicas que comprende LA
SUSTITUCION DE DOS CALDERAS DE GASOLEO POR DOS CALDERAS DE GAS NATURAL Y
SUSTITUCION DE TODO LE SISTEMA DE BOMBEO, ASI COMO UNA SEGUNDA FSE DE MEJORA D
ELOS SITEMAS DE CONTORL DEL EDIFICIO, ASIi MISMO EL PROYECTO COMPRENDE LA
INERTIZACION DEL DEPOSITO ENTERRADO EN EL PATIO INTERIOR.

IV.- LEGISLACION APLICABLE

Los materiales y ejecucién de las instalaciones, deberan cumplir con lo dispuesto en el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
teniendo en cuenta las correcciones de errores y modificaciones realizadas sobre el mismo a partir de su
publicacion en el B.O.E. del 29 de agosto de 2007:

1. Correccion de errores del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios, publicada en el B.O.E. del 28 de febrero de 2008.

2. Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, aprobado por del Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio. publicado en el B.O.E.
del 11 de diciembre de 2009.

3. Correccion de errores del Real Decreto 1826/2009, de Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el
gue se modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por del Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, publicada en el B.O.E. del 12 de febrero de 2010.

4. Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, por el que se adaptan determinadas disposiciones en materia de
energia y minas a lo dispuesto en la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio, y la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, publicado en el B.O.E.
del 18 de marzo de 2010.
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5. Correccién de errores del Real Decreto 1826/2009, de Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, por el
gue se modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, aprobado por del Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, publicada en el B.O.E. del 25 de mayo de 2010.

6. 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, aprobado por Real Decreto 1027/2007,
de 20 de julio, publicado el 13 de abril de 2013.

7. 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, aprobado por Real
Decreto 1027/2007, de 20 de julio, publicado el 5 de septiembre de 2013.

8. Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 238/2013, de 5 de abiril,
por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Asimismo, se debera tener en cuenta:

- Real Decreto 314/2.006, de 17 de marzo de 2.006, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion, asi como sus modificaciones posteriores.

- Se deberé tener en cuenta cuantos preceptos son de aplicacion en el documento basico DB-HE del CTE,
sobre exigencias basicas de “Ahorro de energia”.

- Real Decreto 487/2.022 de 21 de junio de 2.022 por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis.

- Reglamento de Aparatos a Presién de 4 de abril de 1.979 y su modificacién segun Real Decreto 769/1999
de 7 de mayo de 1999 y Normas |.T.C.-M.l.E.-A.F. de marzo de 1.981.

- Se debera tener en cuenta cuantos preceptos son de aplicacion en el documento basico DB-SI del CTE,
sobre exigencias de “seguridad en caso de incendio”.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, segun Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (B.O.E. del 18
de Setiembre de 2.002), y sus instrucciones técnicas complementarias ITC.

- Normas del REBT:ITC-BT-010/012/013/014/016/017/018/020/021/022/023/024/027/039/041.
- UNE 20-460-94 Parte 5-523: Intensidades admisibles en los cables y conductores aislados.
- UNE 20-434-90: Sistema de designacion de cables.

- UNE 20-435-90 Parte 2: Cables de transporte de energia aislados con dieléctricos secos extruidos para
tensiones de 1 a 30kV.

- UNE 20-460-90 Parte 4-43: Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion contra las sobreintensidades.
- UNE 20-460-90 Parte 5-54: Instalaciones eléctricas en edificios. Puesta a tierra y conductores de proteccion.
- EN-IEC 60 947-2:1996(UNE - NP): Aparamenta de baja tension. Interruptores automaticos.

- EN-IEC 60 947-2:1996 (UNE - NP) Anexo B: Interruptores automaticos con proteccion incorporada por
intensidad diferencial residual.

- EN-IEC 60 947-3:1999: Aparamenta de baja tension. Interruptores, seccionadores, interruptores-
seccionadores y combinados fusibles.

- EN-IEC 60 269-1(UNE): Fusibles de baja tension.

- EN 60 898 (UNE - NP): Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y andlogas para la
proteccién contra sobreintensidades.

- Normas particulares del suministrador de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.
- Normas IEB-39 de las Normas Tecnoldgicas de Edificacion.
- Norma UNE 60 490 84 sobre Contadores.

Pagina 7

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



- Norma UNE 60 401 76 sobre Reguladores.

- Norma UNE 19.040 sobre tuberia de acero negro.

- Norma UNE 37.103 sobre accesorios de laton.

- Norma UNE-EN 1057 sobre tuberias de cobre.

- Norma PNE-EN 1254-7 sobre accesorios press-fitting.

- Norma UNE 123001, Chimeneas. Calculo y disefio.

- Norma UNE-EN 1856, Chimeneas. Requisitos para chimeneas metélicas.
- Pliego de Condiciones Técnicas y econdémicas adjunto.

V.- DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO

El edificio consta de varias zonas climatizadas con un sistema de calefaccién mediante radiadores separado
por plantas

El edificio tiene una proteccion BIC (Bien de Interés Cultural)

El edificio tiene una distribucién de:
Planta sétano:
Dedicada a salas de prehistoria, romano, fototeca, maquinaria de ascensor y almacén.
Planta baja:

Destinada a salas de exposiciones, sala de calderas, almacenes, sala de actos, guardarropia,
libreria, iglesia, sacristia, vestuarios y otras salas auxiliares.

Planta primera:

Destinada a salas de exposiciones y oficinas.

Planta segunda:

Destinada a salas de exposiciones, talleres de restauracion y salas auxiliares.

Planta tercera:

Destinada a salas de exposiciones, laboratorio de restauracion, fototecas, almacenes.

Planta cuarta:

Destinada a salas de exposiciones.

La utilizacién del edificio es museistica lo cual obliga a dotar las infraestructuras para ese fin.
VI.- DECRIPCION DE LA INSTALACION
De acuerdo a las consideraciones expuestas en los criterios de seleccion, el primer punto exigible al sistema
es la maxima autonomia funcional de cada médulo de construcciéon (susceptible de cambios posteriores),
siempre dentro de intervenciones individuales. En base a ello, se determina como el mejor sistema de
aplicacion el denominado sistema de toda agua en base a un sistema de calderas de gas natural
Se ha optado por la sustitucién del actual sistema de produccién centralizado, ubicado en el edificio actual, en
la planta baja, manteniendo los circuitos actuales. Dicho sistema alimenta de agua caliente, al sistema de

calefaccion. Se han previsto una tipologia de circuitos:

- Agua caliente ALTA temperatura: 80/60°C
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La produccion de energia se basa en:

Dos calderas de gas natural para produccién de calor

Todo el sistema esta controlado mediante un sistema de regulacién centralizado.

Los equipos proyectados estan dentro del cumplimiento de la normativa ITE 04 ademas de la normativa
complementaria UNE para este tipo de aparatos. Todas las unidades irdn equipadas con soportes
antivibratorios con el objetivo de eliminar vibraciones, ruidos y posibles desperfectos en la instalacion.

Con la aplicacion de este sistema, aparte de la maxima autonomia funcional de cada circuito, el consumo de
energia para produccion de calefaccion queda asimismo controlada, evitando sobrecostes en la explotacion
del Edificio.

VII.- JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL CTE.

0.- SECCION HEO LIMITACION DEL CONSUMO ENERGETICO

0.1.- GENERALIDADES

0.1.1.- AMBITOS DE APLICACION

Dado que el proyecto objeto de estudio es la sustitucion de los sistemas de produccion de un edificio
existente, y no se interviene en la edificacion como tal, asi mismo, y dado que el edificio esta protegido con
una proteccién BIC no es de aplicacion el cumplimiento de este documento.

1.- SECCION HE1 LIMITACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

1.1.- GENERALIDADES

1.1.1.- AMBITOS DE APLICACION

Al igual que el apartado anterior dado que el proyecto objeto de estudio es la sustitucion de los sistemas de
produccién de un edificio existente, y no se interviene en la edificacion como tal, asi mismo, y dado que el
edificio esta protegido con una proteccién BIC no es de aplicacion el cumplimiento de este documento.

2.- SECCION HE2 RENDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS CUMPLIMIENTO DEL
REGLAMENTO DE INSTALACIONES TERMICAS EN LOS EDIFICIOS (RITE)

2.1.- EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE
No se intervine en los recintos calefactados, por tanto, no es objeto de justificacion la exigencia de este punto.

2.1.3.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA HIGIENE

No es de aplicacidn este apartado ya que no existe sistema de preparacion de ACS.
2.2.- EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

2.2.1.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
GENERACION DE CALOR Y FRIO

Se proyecta esta instalacion como nueva instalacién de produccién de calefaccién en sustitucion de la
existente de gasoleo, por lo tanto, se seguira lo que la norma exige en cuanto al cumplimiento del R.I.T.E. en
nuevas instalaciones.

Tipo de climatizacion actual: La instalacion actual es una instalacién de radiadores con distribucién de
tuberias por el edificio.

Tipo de instalacion futura: Los sistemas de produccion permitiran, en el futuro, la integracién de cualquier
sistema de climatizacion, tanto de baja temperatura como de alta temperatura.

La produccion se centraliza en la misma sala de calderas donde se sitla actualmente las calderas de
gasoleo, y desde este edificio se realiza la distribucion desde la sala de bombeo existente que se sustituye
por un nuevo tren de bombeo.
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La produccién de energia se realiza mediante dos calderas de condensacién a gas natural, que permiten
generar calor.

Fuente de calor (alta temperatura):
- Circuito primario: produccién de calor mediante caldera de condensacion T? entrada/salida caldera =
80°C/60°C.

Regulacién de los circuitos de alimentaciéon mediante un regulador que recibe sefiales de:
- sondas de temperatura ambiente interior/exterior.
- sondas de humedad ambiente interior/exterior.
- sondas de temperatura de suelo.
- sondas de temperatura de impulsion de agua.
- Regulacién de entradas y salidas digitales y analégicas

El proyecto mantiene la misma potencia actualmente instalada.

- Potencia total calefaccién: 733.400 W
- Caudal total calefaccion: 67,42 m3/h (AT=20°C)

Para cubrir la demanda de calefaccion y climatizaciéon se emplean 2 calderas de gas natural, con una
potencia maxima conjunta calor de 733 kw.

2.2.1.2.- Generacion de calor, fraccionamiento de potencia y regulacién de quemadores

Produccién de calor alta temperatura. Caldera gas natural, de condensacion

- Se sustituyen las dos calderas existentes por dos calderas de gas natural de condensacién

NAVEN INGENIEROS, SH.L. CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA
ABRIL,2025
HOJA TECNICA EQUIPOS PRODUCCION
FICHA TECNICA DE EQUIPOS PRODUCCION
Definicién de equipo
Referencia Grupo térmico CO1
Zona sala calderas
Senicio calefaccion
tipo Central modular con caldera condensacién
combustible gas natural
marca WOLF
modelo MGK-2-390
regulacién MODULANTE, 17%-100%
guemador PREMEZCLA
Prestaciones
caudal de agua 33,71 m3/h
potencia térmica (80-60°C) 366,70 kw
potencia térmica (50-30°C) 392 kw
potencia eléctrica 417 w
tension/fases 230V |
presion maxima de senvicio 6 bar
Caracteristicas fisicas caldera
ancho 850 mm.
alto 1.460 mm.
fondo 1.700 mm.
peso en vacio aproximado 390 Kkg.
grupo hidrénico NO
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2.2.2.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA EFICIENCIA ENERGETICA EN LAS REDES
DE TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO

2.2.1.1.- Criterios generales para el aislamiento de redes de tuberias.

1. Todas las tuberias y accesorios, asi como equipos, aparatos y depdsitos de las instalaciones térmicas
dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan:

a) fluidos refrigerados con temperatura menor que la temperatura del ambiente del local por el que discurran;

b) fluidos con temperatura mayor que 40 °C cuando estén instalados en locales no calefactados, entre los
que se deben considerar pasillos, galerias, patinillos, aparcamientos, salas de maquinas, falsos techos y
suelos técnicos, entendiendo excluidas las tuberias de torres de refrigeracion y las tuberias de descarga de
compresores frigorificos, salvo cuando estén al alcance de las personas.

2. 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. En la realizacion de la estanquidad de
las juntas se evitara el paso del agua de lluvia.

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

4. Para evitar la congelacion del agua en tuberias expuestas a temperaturas del aire menores que la de
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,
apartado 6. También se podra recurrir al calentamiento directo del fluido incluso mediante «traceado» de la
tuberia excepto en los subsistemas solares.

5. Para evitar condensaciones intersticiales se instalara una adecuada barrera al paso del vapor; la
resistencia total ser& mayor que 50 Mpa-m2-s/g. Se considera valido el calculo realizado siguiendo el
procedimiento indicado en el apartado 4.3 de la norma UNE-EN ISO 12241.

6. 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.

7. Para el calculo del espesor minimo de aislamiento se podra optar por el procedimiento simplificado o por el
alternativo.

2.2.1.2.- Aislamientos del proyecto en redes de tuberias

En el presente proyecto se ha optado por el procedimiento simplificado para el célculo del espesor minimo
del aislamiento.

1. En el procedimiento simplificado los espesores minimos de aislamientos térmicos, expresados en mm, en
funcién del diametro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del fluido en la red y para un material
con conductividad térmica de referencia a 10 °C de 0,040 W / (m.K) deben ser los indicados en las siguientes
tablas 1.2.4.2.1a1.2.4.2.5.

2. Los espesores minimos de aislamiento de equipos, aparatos y depoésitos deben ser iguales o mayores que
los indicados en las tablas anteriores para las tuberias de didmetro exterior mayor que 140 mm.

3. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que tengan un funcionamiento continuo,
como redes de agua caliente sanitaria, deben ser los indicados en las tablas anteriores aumentados en 5 mm.

4. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias que conduzcan, alternativamente, fluidos
calientes y frios seran los obtenidos para las condiciones de trabajo mas exigentes.

5. Los espesores minimos de aislamiento de las redes de tuberias de retorno de agua seran los mismos que
los de las redes de tuberias de impulsién.

6. 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.
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7. El espesor minimo de aislamiento de las tuberias de didmetro exterior menor o igual que 25 mm y de
longitud menor que 10 m, contada a partir de la conexion 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. En las conexiones de equipos de refrigeracién
doméstico o equipos de energia solar, espacios reducidos de curvas y juntas se permitird una reduccion de
10 mm sobre los espesores minimos.

8. Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta a Aref = 0,04 W/(m-K) a 10 °C, se considera
vélida la determinacion del espesor minimo aplicando las siguientes ecuaciones:

para superficies planas:

=l L
)"ref'
Para superficies de seccion circular:
D+2ed
P L L
#: Kmf D

donde:
Aref : conductividad térmica de referencia, igual a 0,04 W/(m-K) a 10 °C.
A: conductividad térmica del material empleado, en W/(m-K)
dref : espesor minimo de referencia, en mm
d: espesor minimo del material empleado, en mm

D: diametro interior del material aislante, coincidente con el diametro exterior
de la tuberia, en mm

In: logaritmo neperiano (base 2,7183...)

EX: significa el nimero neperiano elevado a la expresion entre paréntesis

9. En cualquier caso se evitara la formacion de condensaciones superficiales e intersticiales en instalaciones
de frio y redes de agua fria sanitaria.

Tabla 1.2.4.2 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan ACS que discurren por el interior y el exterior de los edificios

Blémetroiextarior {mim) Aislamiento de tuberias para ACS

Interior | Exterior
D<35 30 40
35<D <60 35 45
60<D <90 35 45
90 <D < 140 45 55
140<D 45 55
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Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

. . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 >100...180

D=35 25 25 30

35<D =60 30 30 40
60<D =90 30 30 40
90<D <140 30 40 50
140<D 35 40 50

Tabla 1.2.4.2.2: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el exterior de edificios

o . Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<35 35 35 40

35<D <60 40 40 50

60 <D <90 40 40 50
90<D <140 40 50 60
140<D 45 50 60

Tabla 1.2.4.2.3 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el interior de edificios.

Temperatura minima del fluido (°C)

Diametro exterior (mm)

>-10.0 [ >0..10 | >10
D=<35 30 25 20
35<D <60 40 30 20
60 <D <90 40 30 30
90 <D < 140 50 40 30
140<D 50 40 30

Tabla 1.2.4.2.4 Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que
transportan fluidos frios que discurren por el exterior de edificios.

Temperatura minima del fluido (°C)

Diametro exterior (mm) >-10_ 0 | >0_10 ‘ >10

D <35 50 45 40
35<D <60 60 50 40
60 <D <90 60 50 50

90<D <140 70 60 50
140<D 70 60 S0

Tabla 1.2.4.2.5 Espesores minimos de aislamiento (mm) de circuitos frigorificos para
climatizacién * en funcién del recorrido de las tuberias.

[ Diametro exterior (mm)] Interior edificios (mm)][Exterior edificios (mm)|

D<13 10
13<D<26 15 20
26<D<35 20 25
35<D<90 30 40
D>90 40 S0
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2.2.1.3.- Criterios generales para el aislamiento de redes de conductos

La instalacion que nos ocupa no dispone de redes de conductos, por lo que no es de aplicacion esta seccion.
2.2.1.4.- Estanqueidad para redes de conductos

La instalacion que nos ocupa no dispone de redes de conductos, por lo que no es de aplicacion esta seccion.
2.2.1.5.- Caidas de presion en componentes

La instalacion que nos ocupa no dispone de redes de conductos, por lo que no es de aplicacion esta seccion.
2.2.1.6.- Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos

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

2. Para sistemas de caudal variable, el requisito anterior debera ser cumplido en las condiciones medias de
funcionamiento a lo largo de una temporada.

3. Se justificard, para cada circuito, la potencia especifica de los sistemas de bombeo, denominado SFP y
definida como la potencia absorbida por el motor dividida por el caudal de fluido transportado, medida en
W/(m3/s).

4. Se indicara la categoria a la que pertenece cada sistema, considerando el ventilador de impulsion y el de
retorno, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

a) Ventilador de aire de impulsion:

Sistemas de acondicionamiento de aire SFP 4.

Sistemas de ventilacién simple SFP 3.

b) Ventilador de aire de extraccion:

Sistemas de acondicionamiento de aire SFP 3.

Sistemas de ventilacion simple SFP 2.

5. Para los ventiladores, la potencia especifica absorbida por cada ventilador de un sistema de climatizacion,
serd laindicada en la tabla 2.4.2.7

[Categoria| Potencia especifica W/(m?/s) |

SFP O Wesp < 300

SFP 1 300 < Wesp < 500
SFP 2 500 < Wesp < 750
SFP 3 750 < Wesp < 1.250
SFP 4 1.250 < Wesp < 2.000
SFP 5 2.000 < Wesp < 3.000
SFP 6 3.000 < Wesp < 4.500
SFP 7 Wesp > 4.500

6. Para las bombas de circulacion de agua en redes de tuberias sera suficiente equilibrar el circuito por
disefio y, luego, emplear vélvulas de equilibrado, si es necesario.

2.2.1.7.-Eficiencia energética de motores eléctricos
1. La seleccion de los motores eléctricos se justificard basandose en criterios de eficiencia energética.

2. Los motores eléctricos cumplirdn los requisitos establecidos en los reglamentos europeos de disefio
ecologico vigentes que les sean de aplicacion.

En el proyecto o memoria técnica, para aquellos casos en que los equipos dispongan de etiquetado
energeético, se indicara su clase. Ademas, se indicaréa la informacion que aparece en la ficha de producto
exigida por el reglamento de etiquetado energético que aplique.

3. Quedan excluidos los siguientes motores: para ambientes especiales, encapsulados, no ventilados,
motores directamente acoplados a bombas, sumergibles, de compresores herméticos y otros.

4. La eficiencia deberéa ser medida de acuerdo a la norma UNE-EN 60034-2.
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2.2.1.8.-Redes de tuberias

1. Los trazados de los circuitos de tuberias de los fluidos portadores se disefiaran, en el nimero y forma que
resulte necesario, teniendo en cuenta el horario de funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica
del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

2. Se conseguira el equilibrado hidraulico de los circuitos de tuberias durante la fase de disefio empleando
vélvulas de equilibrado, si fuera necesario.

2.2.3.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA EFICIENCIA ENERGETICA DE CONTROL
DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

La instalacion que nos ocupa dispone de un sistema de control y regulacién.

Cada uno de los diferentes recintos climatizados mediante radiadores dispone de una sonda de temperatura
ambiente, que acttan sobre los diferentes circuitos. El sistema de control regula la temperatura en funcion de
las sondas citadas, adecuando el funcionamiento del sistema de climatizaciébn de cada estancia a las
necesidades energéticas de la misma, de la forma mas minimizada posible.

La categoria de control de las condiciones termohigrométricas de la instalacion es:
THM-C3
La instalacion de agua caliente sanitaria dispone, como minimo del siguiente equipamiento:
- Control de la temperatura del agua de la red de tuberias en el punto hidraulicamente mas lejano del
acumulador.
- Control de funcionamiento de tipo diferencial en la circulacion forzada del primario de las
instalaciones de energia solar térmica.

- Control de seguridad para los usuarios.

2.2.4.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE CONTABILIZACION DE CONSUMOS

Se dispone de varios contadores de energia térmica en la sala de instalaciones centralizada; en cada uno de
los dos circuitos de calderas.

2.2.5.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE RECUPERACION DE ENERGIA

No es objeto de justificacién ya que no existe sistema de aire.

2.2.6.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS
RENOVABLES

SECCION HE4 CONTRIBUCION SOLAR MINIMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA

Dado que el edificio objeto del proyecto no es de nueva construccién y no se interviene en la instalacion de
ACS no es de aplicacién la seccion HE4.

2.2.7.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE LIMITACION DE LA UTILIZACION DE
ENERGIA CONVENCIONAL

No existe ninguno de los condicionantes de la IT. 1.2.4.7 por los que se deba limitar la utilizacion de energia
convencional.

2.2.8.- LISTA DE EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGIA

Los equipos consumidores de energia son principalmente las calderas, las bombas, termostatos y
reguladores.

Las fuentes de energia a consumir por el sistema sera la electricidad:

Las fuentes de energia a consumir por el sistema sera la electricidad y el gas natural:
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a) Electricidad- La electricidad alimenta:

1. Cuadro sala calderas:

- Potencia bombas: 8.975 w
- Caldera: 832 w

- Llenado: 750w

- Total: 10,56kw (400/3/50)

El consumo total eléctrico es de 10,56 kw.
b) Gas:
Quemadores de la caldera, con un consumo de gas maximo conjunto de 76,4 m3/h.

2.2.9.- JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION ELEGIDO DESDE EL PUNTO DE VISTA DE
EFICIENCIA ENERGETICA .

El alcance de los trabajos, objeto del proyecto, es el calculo, disefio y especificacion de la totalidad de los
sistemas de produccién de calefaccion de acuerdo con:

-INSTALACION DE PRODUCCION DE CALEFACCION PARA ALIMENTACION DE TODOS Y CADA UNO
DE LOS CIRCUITOS DE CALEFACCION DEL EDIFICIO.

A) HIPOTESIS DE CALCULO CARGAS TERMICAS

Para el célculo y dimensionamiento de la instalacion se han considerado como hipétesis de célculo las
siguientes:

A.1 _CONDICIONES TERMOHIGROMETRICAS

Condiciones de verano:
Temperatura Operativa 23....25°C
Humedad relativa 45....60%
Condiciones de invierno:
Temperatura Operativa 21...23 °C
Humedad relativa 40....50%

A.2 (TRANSMITANCIAS) COEFICIENTE DE TRANSMISION

Las diferentes Trasmitancias ( coeficientes de transmision) resultantes de los distintos materiales empleados
en el edificio son los obtenidos segun el Cadigo Técnico de la Edificaciéon CTE

A.3. COEFICIENTE DE REDUCCION SOLAR

Para las ventajas se establece un coeficiente global de reduccion solar de:
- Cohen. red. solar: 0,7
De aplicacion directa a la carga de radiacién a través del doble cristal con vidrio exterior transparente.

A.4 NIVEL DE OCUPACION

A efectos de acondicionamiento se establece una ocupacion media de 1 persona cada 16 m2 en zona
ocupada y 1 persona cada 20 m2 en zonas comunes, si bien se establecen otros niveles de ocupacion para
casos concretos.

A.5. CARGAS INTERNAS

Las cargas establecidas por ocupacion, alumbrado y carga de equipos ha sido:
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- Personas : 60 Kcal/h. (sensible)

- Personas :50 Kcal/h. (latente)
- lluminacion : VARIABLE
- Fuerza : NO CONSIDERADO

A.6. CARGAS MAXIMAS SIMULTANEAS

Realizados los calculos pertinentes para el establecimiento de la hora solar correspondiente a la carga

maxima del edificio.

A.7 NIVELES DE VENTILACION

Establecidos de acuerdo a la seccion HS3 del cddigo técnico de la edificacion.

A.8. FACTORES DE ORIENTACION

Para la carga de invierno de las distintas zonas, dadas las caracteristicas del viento dominante, se han

considerado los siguientes factores de orientacion:

MUROS:

- FACHADANORTE : f=11
- FACHADA SUR cf=1

- FACHADA ESTE =105
- FACHADA OESTE f = 1,05
CRISTAL:

- FACHADANORTE : f=11
- FACHADA SUR cf=1

- FACHADA ESTE =105
- FACHADA OESTE f = 1,05

A.9. ACUMULACION ENERGETICA

El célculo de la potencia de calefaccion ha sido realizado considerando las siguientes hipotesis:

- HORAS DE UTILIZACION DIARIA DEL SISTEMA DE CALEFACCION: 10 H. (de 8 am. a 6 pm). Horarios

intermitentes.

- TRANSMISION TERMICA POR INSOLACION A TRAVES DE
PAREDES, TECHO Y SUELO.

- TRANSMISION TERMICA POR CONDUCCION A TRAVES DE LOS

DISTINTOS CERRAMIENTOS QUE COMPONEN EL EDIFICIO.

- APORTACION TERMICA APORTADA POR EL AIRE DE VENTILACION NECESARIO PARA LA

RENOVACION DE CADA UNO DE LOS LOCALES.

B CRITERIOS DE SELECCION DEL SISTEMA

a) Explotacién unitaria por parte de una sola propiedad del edificio.

b) Tabiques colindantes en cada una de las estancias.

¢) Utilizacion como estancias independientes.

d) Espacios sin posible compartimentacion futura.

e) Poca disposicidn de espacios verticales y falsos techos.
g) Amplia superficie de zonas internas.

h) Cerramientos con gran inercia térmica.
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Teniendo en cuenta estas caracteristicas, los sistemas de calefaccién deben responder correlativamente a
las mismas en la siguiente forma:

B.1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CALEFACCION.

a) Maxima autonomia funcional en las diferentes estancias con intervenciones individuales.

b) Capacidad de respuestas térmicas diferentes.

¢) Adecuados niveles de ventilacion y acusticos, asi como de salubridad

d) Sistemas modulares identificados a los arquitectdnicos en tratamiento, control y maniobra.

e) Utilizacién de sistemas con relativa ocupacién en transporte de energia (sistemas modulares, de
produccién individual con transferencia energética a través de liquidos secundarios como es el agua en
nuestro caso).

f) Descentralizacion de equipos de produccién. Utilizacion de espacios en suelos, y paredes para tuberias.

g) Diferenciacion de tratamiento entre las diferentes zonas del edificio, con control modular para las mismas si
se hiciera necesario, cada una de las zonas puede tener una carga térmica diferente en cada momento.

h) Capacidad de respuesta rapida ante puestas en marcha y acciones solares.

A las anteriores caracteristicas se deben afiadir las que corresponden a un edificio representativo y que
pretende realizar una inversion ponderada que pueda reducir gastos futuros. Todo ello exige las siguientes
caracteristicas:

a) Correcta respuesta funcional.

b) Alternativas funcionales a légicas incidencias.

c) Criterios actualizados y modernos de aplicacion.

d) Prevision de facil realizacion del futuro mantenimiento, tanto preventivo como correctivo.

e) Consideracion de criterios de seguridad funcionales, de incendios, pasivos, etc.

f) Automatizacion de control y puesta en marcha.

g) Utilizaciéon de materiales y maquinaria acordes a la construccién del edificio.

h) Previsién de un montaje légico y coordinado.

Todas las caracteristicas relacionadas en su consideracion han servido para poder realizar una seleccion
l6gica y sisteméatica del sistema mas adecuado, evidentemente con la subjetividad correspondiente, sistema

que se ha descrito anteriormente.

C BASES DE CALCULO

C.1.- GENERALIDADES

Se proyecta esta instalacion como nueva instalacion de produccién de calefaccion en sustitucion de la
existente de gasoleo, por lo tanto se seguira lo que la norma exige en cuanto al cumplimiento del R.I.T.E. en
nuevas instalaciones.

Tipo de climatizacion actual: La instalacion actual es una instalacion de radiadores con distribucion de
tuberias por el edificio.

Tipo de instalacion futura: Los sistemas de produccién permitiran, en el futuro, la integracion de cualquier
sistema de climatizacion, tanto de baja temperatura como de alta temperatura.

La produccién se centraliza en la misma sala de calderas donde se sitla actualmente las calderas de

gasoleo, y desde este edificio se realiza la distribucion desde la sala de bombeo existente que se sustituye
por un nuevo tren de bombeo.
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La produccién de energia se realiza mediante dos calderas de condensacion a gas natural, que permiten
generar calor.

Fuente de calor (alta temperatura):
- Circuito primario: produccién de calor mediante caldera de condensacion T2 entrada/salida caldera =
80°C/60°C.

Regulacién de los circuitos de alimentacion mediante un regulador que recibe sefiales de:
- sondas de temperatura ambiente interior/exterior.
- sondas de humedad ambiente interior/exterior.
- sondas de temperatura de suelo.
- sondas de temperatura de impulsion de agua.
- Regulacién de entradas y salidas digitales y analégicas

C.2.- POTENCIA CONSIDERADA

El proyecto mantiene la misma potencia actualmente instalada.

- Potencia total calefaccién: 733.400 W
- Caudal total calefaccion: 67,42 m3/h (AT=20°C)

Para cubrir la demanda de calefaccion y climatizacién se emplean 2 calderas de gas natural, con una
potencia méxima conjunta calor de 733 kw.

C.3.- DIMENSIONAMIENTO DE BOMBAS Y TUBERIAS

De acuerdo a los planos adjuntos se establecen unos caudales y unas perdidas en cada uno de los circuitos.

Los caudales de cada uno de los circuitos son:

[NAVEN NGENERDS 51 CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA
ABRIL,2025
HOJA TECNICA BOMBAS
Ref. D 6n circuito [Caudal bomba en m3/h_[Presion bomba (mca) [Fluido [iipo bomb Rotor Tipo instalacion [Pot. Eléctrica [Marca Modelo Unid
B1 Circuito primario CALDERA 1 33,7 6 agua calefaccién _|caudal variable umedo en linea 1377wl |GRUNDFOS [MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1
2 Circuito primario CALDERA 2 33,7 6 agua calefaccién _|caudal variable umedo en linea 1.377wll__|GRUNDFOS _[MAGNA3 65-150 F 340 1x230V /- 1
B3 Cirucito_iglesia 5| 11,00 agua calefaccién _|caudal variable umedo en linea 333wl |GRUNDFOS 1
B4 Cirucito planta stano 5| 11,00 agua calefaccion _[caudal variable _|humedo en linea 333wl __|GRUNDFOS 1
BS Circuito planta cuarta 7 11 agua calefaccién _|caudal variable umedo en linea 427w |GRUNDFOS 5 1
B6 Circuito planta tercera 12| 11 agua calefaccién _|caudal variable umedo en linea 608 w Il [GRUNDFOS _ |MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1
B7 Circuito planta primera 12 11,00 agua calefaccion _|caudal variable |humedo en linea 608w Il |GRUNDFOS |MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1]
B8 Circuito planta segunda 12 11,00 agua calefaccion _[caudal variable _|humedo en linea 608wl __|GRUNDFOS _[MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1
B9 Circuito planta baja 12| 15,00 agua calefaccién _|caudal variable umedo en linea 1377wl |GRUNDFOS [MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1
B10 Circuito oficina 7] 11,00 agua calefaccién _|caudal variable umedo en linea 427w [GRUNDFOS _|MAGNA3 40-120 F 250 1x230V PN6/10 1
BL1 Circuito llenado 1,2] 60 mca agua calefaccién _|caudal constante |humedo bancada 1.500wlll_[S. PRESTO S. PRESTO 1]

La tuberia seleccionada para la instalacion de todo el sistema, a excepcion del circuito de agua caliente
sanitaria, es polietileno reticulado multicapa y acero negro estirado DIN 2440, que para una temperatura de
agua de 85° de ida y una temperatura de agua de 65°C de retorno, con unas caracteristicas del agua a 65°C
de:

densidad ( y )= 977’8 kg/m3
viscosidad ( £ ) = 0415 CST

Segun el diagrama de Moody y aplicando las siguientes expresiones:

-dP (mm.c.a)=0,55 y0,3 ---------

Siendo:

y (kg/m3) = Densidad
& (Cst) = Viscosidad
Q(I/n) = Caudal
D(mm) = Diametro

- V(m/sg)= 4 Q/D
Siendo:

Q (m3/sg) = Caudal
D (m) = Didmetro
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Siendo:

V (m/sg) = Velocidad
D (m) = Diametro
& (m2/sg)

Se demuestran los célculos obtenidos segin hoja de célculo adjunta, para la pérdida de carga, la velocidad
de circulacién y el nimero de Reynolds.

D.- FUENTE DE ENERGIA, COSTES DE EXPLOTACION

D.1.- GENERALIDADES

Los equipos consumidores de energia son principalmente las calderas, las bombas, termostatos y
reguladores.

Las fuentes de energia a consumir por el sistema serd la electricidad y el gas natural:

a) Electricidad- La electricidad alimenta:

1. Cuadro sala calderas:

- Potencia bombas: 8.975 w

- Caldera: 832 w

- Llenado: 750w

- Total: 10,56kw (400/3/50)

El consumo total eléctrico es de 10,56 kw.

Considerando una etapa de funcionamiento a plena carga en temporada del orden de 9 horas, y sobre 190
dias, se estima que el consumo ELECTRICO anual maximo seria del orden de: 10,56 kw x 9h/dia x 190 dias
=18.057,60 Kw/h/afio.

b) Gas:

Quemadores de la caldera, con un consumo de gas maximo conjunto de 76,4 m3/h.

Considerando una etapa de funcionamiento a plena carga en temporada del orden de 9 horas, y sobre 190
dias, se estima que el consumo anual maximo seria del orden de: 76,40 x 9 x 190 = 130.644 m3 G.N./afio.

Es necesario indicar que va a existir un coeficiente de simultaneidad que afecta a la potencia consumida por
los equipos.

2.2.10.- COMPARACION DE SISTEMAS ELEGIDOS CON OTROS ALTERNATIVOS (S > 1.000 M2)

Es necesaria la comparacion de este sistema con otros de parecidas caracteristicas puesto que la superficie
es superior a 1000 m2, y ademas la potencia térmica instalada es superior a los 70 kw. Por lo tanto, se
analiza la comparativa econémica y medioambiental con los siguientes sistemas:

a) Sistemas de produccion de energias renovables, como la energia solar y biomasa: No se contempla
dado que el edificio esta protegido BIC, y no permite la integracién de sistemas renovables. No se
contempla el uso de biomasa debido a la incompatibilidad con el sistema elegido.

b) La cogeneracion: No se tiene en cuenta en este proyecto.

c) No existe ninguna red de calefaccion y/o refrigeracion urbana.

d) La calefaccion centralizada: Se ha optado por un sistema centralizado.

2.3.- EXIGENCIA DE SEGURIDAD

Segun el ART. 2 del RITE 2007 esta instalacion entra dentro del ambito de aplicacion de dicho reglamento.
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2.3.1.-_JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN LA GENERACION DE
CALOR Y FRIO

a) “SALA DE MAQUINAS (RITE R.D. 1027/2007 IT 1.3.4.1.2)”

Se cumple en todo momento lo dictado por el RITE para salas de maquinas:
1. Se considera sala de maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de produccién de frio o
calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalacion térmica, con potencia superior a 70 kW. Los
locales anexos a la sala de maquinas que comuniquen con el resto del edificio o con el exterior a través
de la misma sala se consideran parte de la misma.

IT 1.3.4.1.2.2 Caracteristicas comunes de los locales destinados a sala de maquinas.

Los locales que tengan la consideracion de salas de maquinas deben cumplir las siguientes
prescripciones, ademas de las establecidas en la seccion Sl-1 del Codigo Técnico de la Edificacion:

a) no se debe practicar el acceso normal a la sala de maquinas a través de una abertura en el suelo o
techo;

b) las puertas tendran una permeabilidad no mayor a 1 I/(s:-m?) bajo una presion diferencial de 100 Pa,
salvo cuando estén en contacto directo con el exterior;

c) 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.

d) las puertas deben estar provistas de cerradura con facil apertura desde el interior, aunque hayan
sido cerradas con llave desde el exterior.

e) En el exterior de la puerta se colocara un cartel con la inscripcién: “Sala de Maquinas. Prohibida la
entrada a toda persona ajena al servicio”.

f)  no se permitird ninguna toma de ventilacion que comunique con otros locales cerrados;

g) los elementos de cerramiento de la sala no permitiran filtraciones de humedad,;

h) la sala dispondra de un eficaz sistema de desagiie por gravedad o, en caso necesario, por bombeo;

i) el cuadro eléctrico de protecciéon 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 alimentacion al sistema de ventilacién de la sala;

j) el interruptor del sistema de ventilacion forzada de la sala, si existe, también se situara en las
proximidades de la puerta principal de acceso;

k) el nivel de iluminacién medio en servicio de la sala de maquinas sera suficiente para realizar los
trabajos de conduccion e inspeccién, como minimo, de 200 lux, con una uniformidad media de 0.5;

I)  no podran ser utilizados para otros fines, ni podran realizarse en ellas trabajos ajenos a los propios
de la instalacion;

m) los motores y sus transmisiones deberan estar suficientemente protegidos contra accidentes
fortuitos del personal;

n) entre la maquinaria y los elementos que delimitan la sala de maquinas deben dejarse los pasos y
accesos libres para permitir el movimiento de equipos, o de partes de ellos, desde la sala hacia el
exterior y viceversa;

0) la conexion entre generadores de calor y chimeneas debe ser perfectamente accesible.

p) en el interior de la sala de maquinas figuraran, visibles y debidamente protegidas, las indicaciones
siguientes

i. instrucciones para efectuar la parada de la instalacién en caso necesario, con sefial de
alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido;
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ii. el nombre, direccion y nimero de teléfono de la persona o entidad encargada del
mantenimiento de la instalacion;

iii. la direccién y nuimero de teléfono del servicio de bomberos mas proximo, y del
responsable del edificio;

iv. indicacion de los puestos de extincion y extintores cercanos;

V. Plano con esquema de principio de la instalacion.

IT.1.3.4.1.2.6 Dimensiones de las salas de maquinas

1. Las instalaciones térmicas deberan ser perfectamente accesibles en todas sus partes de forma que
puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las operaciones de mantenimiento, vigilancia y
conduccién.

2. La altura minima de la sala sera de 2,50 m; respetandose una altura libre de tuberias y obstaculos sobre la
calderade 0,5 m.

3. Los espacios minimos libres que deben dejarse alrededor de los generadores de calor, segin el tipo de
caldera, seran los que se sefialan a continuacién, o los que indique el fabricante, cuando sus exigencias
superen las minimas anteriores:

a) Calderas con quemador de combustién forzada.

Para estas calderas el espacio minimo serd de 0,5 m entre uno de los laterales de la caldera y la pared
permitiendo la apertura total de la puerta sin necesidad de desmontar el quemador, y de 0,7 m entre el fondo
de la caja de humos y la pared de la sala.

Cuando existan varias calderas, la distancia minima entre ellas sera de 0,5 m, siempre permitiendo la
apertura de las puertas de las calderas sin necesidad de desmontar los quemadores.

El espacio libre en la parte frontal sera igual a la profundidad de la caldera, con un minimo de un metro; en
esta zona se respetara una altura minima libre de obstaculos de 2 m.

b) Calderas de camara de combustion abierta y tiro natural.

El espacio libre en el frente de la caldera serd como minimo de 1 m, con una altura minima de 2 m libre de
obstéaculos.

Entre calderas, asi como las calderas extremas y los muros laterales y de fondo, debe existir un espacio libre
de al menos 0,5 m que podra disminuirse en los modelos en que el mantenimiento de las calderas y su
aislamiento térmico lo permita. Deben tenerse en cuenta las recomendaciones del fabricante.

En el caso de que las calderas a instalar sean del tipo mural y/o modular formando una bateria de calderas o
cuando las paredes laterales de las calderas a instalar no precisen acceso, puede reducirse la distancia entre
ellas, teniendo en cuenta el espacio preciso para poder efectuar las operaciones de desmontaje de la
envolvente y del mantenimiento de las mismas.

Con calderas de combustibles sdlidos, la distancia entre éstas y la chimenea sera igual, al menos, al tamafio
de la caldera.

Las calderas de combustibles sélidos en las que sea necesaria la accesibilidad al hogar, para carga o reparto
del combustible, tendran un espacio libre frontal igual, por lo menos, a una vez y media la profundidad de la
caldera.

Las calderas de biocombustibles sdlidos en las que la retirada de cenizas sea manual, tendran un espacio
libre frontal igual, por lo menos, a vez y media la profundidad de la caldera.

IT 1.3.4.1.2.7 Ventilacién de salas de maquinas
1. Generalidades
1.1 Toda sala de maquinas cerrada debe disponer de medios suficientes de ventilacion.
1.2 El sistema de ventilacion podréa ser del tipo: natural directa por orificios o conductos, o forzada.

1.3 Se recomienda adoptar, para mayor garantia de funcionamiento, el sistema de ventilacion directa por
orificios.

1.4 En cualquier caso, se intentara lograr, siempre que sea posible, una ventilacién cruzada, colocando
las aberturas sobre paredes opuestas de la sala y en las cercanias del techo y del suelo.

1.5 Los orificios de ventilacién, tanto directa como forzada, distardn al menos 50 cm. de cualquier hueco
practicable o rejillas de ventilacién de otros locales distintos de la sala de maquinas. Las aberturas
estaran protegidas para evitar la entrada de cuerpos extrafios y que no puedan ser obstruidos o
inundados.
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2. Ventilacién natural directa por orificios

2.1 La ventilacion 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.

2.2 Se recomienda practicar mas de una abertura y colocarlas en diferentes fachadas y a distintas
alturas, de manera que se creen corrientes de aire que favorezcan el barrido de la sala.

2.3 Para combustibles gaseosos el orificio para entrada de aire se situara obligatoriamente son su parte
superior a menos de 50 cm. del suelo; la ventilacion se complementara con un orificio, con su lado
inferior a menos de 30 cm. del techo, este ultimo de superficie 10 - A (cm?), siendo A la superficie de
la sala de maquinas en m2,

3. Ventilacion natural directa por conducto

3.1 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.

3.2 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.

3.3 Para combustibles gaseosos el conducto de ventilacion inferior desembocard menos de 50 cm del
suelo; en el caso de gases mas pesados que el aire el conducto serd obligatoriamente ascendente;
el conducto de ventilacion superior sera siempre ascendente.

2 CALDERAS:

Marca/modelo: WOLF MGK-2-390

Tipo: GAS NATURAL-CONDENSACION
Carga nominal superior: 367,7 kw

Presion del quemador: 17-30 mbar

Alimentacién eléctrica: 230 v a 50hz c.a.

b) Cerramiento de baja resistencia en sala de calderas (UNE 60-601-06)

En el caso que nos ocupa, segln la norma, el cerramiento de débil rotura o baja resistencia mecénica debe
tener una superficie minima que, en metros cuadrados, sea la centésima parte del volumen del local
expresado en metros cubicos, siempre con un minimo de un metro cuadrado, en nuestro caso:

VT sala=31.3 x 5=156,5m3 Sdeb =156,5/100=1,56 m2

Al ser la superficie de calculo superior a 1m2, se tomara ésta como superficie de débil rotura.

Esta superficie debe estar en comunicacion directa con una zona exterior o patio de ventilacion o patio ingles
con una superficie minima en planta de 4 m2 por ser de nueva edificacion, segin la norma UNE 60670-
6:2014, en nuestro caso comunica directamente con el exterior.

En nuestro caso, la superficie de débil rotura esta constituida por la puerta de acceso a la sala de calderas
desde el paseo de ronda, con unas medidas de 2,2 m2.

c¢) Ventilacién de la sala de calderas (UNE100020 Y UNE 60-601-06)

c.1) Entrada de aire para la combustion y ventilacién inferior de la sala de calderas

Seguln la Tabla 1 del apartado 4.1 de la norma UNE 60601:2013, para este caso el local esta en la planta
sotano y disponemos de superficie de débil rotura. En esas condiciones el sistema puede ser de ventilacion
natural (caso A de la tabla 1).

Dimensién

- Segun el apartado 7.1 de la norma UNE 60601:2013:
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La seccion minima necesaria debe ser superior a 5 cm? por cada kW de consumo calorifico nominal total de
los generadores instalados.

590 x 5 = 3.667 cm?

Como se pretende realizar la ventilacion mediante rejillas rectangulares, debe aumentarse esta superficie en
un 5%:

3.667 x 1,05 = 3.851 cm?
La longitud del lado mayor no debe ser superior a 1,5 veces la longitud del lado menor.

Solucién adoptada

La sala de calderas cuenta con una rejilla integrada en la puerta de acceso de medidas 1x 0,5 m lo que es
superior a lo exigido. En cualquier caso, debe respetarse lo siguiente:
- Lasuperficie necesaria para ventilacion inferior debe ser superior a 3.098 cm?.
- En caso de emplearse rejillas rectangulares la longitud del lado mayor no debe ser superior a 1,5
veces la longitud del lado menor.
- Estas rejillas deben estar instaladas de manera que su borde superior diste como maximo 50 cm del
nivel del suelo.

c.2) Ventilacion superior de la sala de calderas

Segun el apartado 7.2 de la norma UNE 60601:2013, en la parte superior de la sala deben situarse los
orificios de evacuacion, directamente o bien por conducto, de forma que la distancia de su borde inferior al
techo no sea mayor que 30 cm. En nuestro caso disponemos de una pared de la sala que da directamente al
exterior que utilizaremos para la ventilacion superior de la sala a través de una rejilla.

Dimensién.

La seccion de la rejilla de evacuacion del aire interior de la sala debe ser igual a la obtenida por la siguiente
expresion:

S=10xA

Donde

A es la superficie de la planta de la sala de maquinas expresada en m2.

La seccion total S debe tener como minimo un area de 250 cm2. Si el orificio es de forma
rectangular la seccion libre total debe aumentarse en un 5%. La longitud del lado mayor no sera superior a

1,5 veces la longitud del lado menor.

Como se pretende realizar la ventilacion mediante una rejilla rectangular, debe aumentarse esta superficie en
un 5%:

En nuestro caso: 10 X 31,3 x 1,05 = 328,65 cm? > 250 cm?
Al ser la superficie de calculo superior a 250cm2, se tomara dicha superficie como superficie de ventilacién

superior.

Solucién adoptada

La sala de calderas cuenta con dos rejillas que dan al exterior hacia el paseo ronda en su parte superior de
medidas 300x200, En cualquier caso, debe respetarse lo siguiente:
- La superficie necesaria para ventilacion superior debe ser superior a 329 cm?2,
- En caso de emplearse rejillas rectangulares la longitud del lado mayor no debe ser superior a 1,5
veces la longitud del lado menor.
- Estas rejillas deben estar instaladas de manera que la parte mas alta de la pared de la sala de
calderas y su lado inferior a menos de 0,30 m del techo.
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2.3.2.-_JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD EN LAS REDES DE
TUBERIAS Y CONDUCTOS DE CALOR Y FRIO

a) Sistema de alimentacion

El llenado de la instalacion se efectuard mediante la utilizacion de un grupo electrobomba centrifugo marca
EBARA, modelo CDA 2T que efectuara la aspiracion desde un depésito de fibrocemento de 100 litros el cual,
a su vez, sera llenado por caida libre controlado por una boya.

Este depdsito contara con un rebosadero 10 cm. por debajo de la acometida de agua con el objeto de
imposibilitar el retorno a la red.

El diametro de la tuberia de alimentacion sera de al menos 40 mm al ser la potencia de la instalacion superior
a los 400kw.

b) Vaciado y purga

En cada ramal de la instalacién que pueda aislarse existird un dispositivo de vaciado de la misma. Cuando las
tuberias de vaciado puedan conectarse a un colector comin que las lleve a un desagle, esta conexién se
realizara de forma que el paso del agua desde la tuberia al colector sea visible.

Toda la instalacion, salvo pequefios tramos como pasos de puertas, etc., podra vaciarse.

El diametro de la tuberia de vaciado serd de al menos 50 mm al ser la potencia de la instalacién superior a
los 400kw.

c¢) Célculo del sistema de expansion
Para el calculo del vaso de expansion utilizamos la siguiente expresion:

Vs(0°000738t — 0'03348)
Vit =

Pa Pa

Pj Po
Siendo:
Vt = capacidad minima del vaso
Vs= volumen total de agua del sistema
T =temperatura media de funcionamiento
Pa= Presion atmosférica
P = Presion minima (llenado) del vaso
Po= Presion méaxima de funcionamiento en el vaso de expansion
d) Dilataciones
Se colocaran en los tramos horizontales y verticales dilatadores, segin norma INE 100156

e) Filtraciones

Cada circuito se protege con un filtro con una luz minima de 1mm , asi como los contadores y valvulas de
control.

2.3.3.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE PROTECCION CONTRAINCENDIOS

Se ha considerado locales de sala de maquinas las dos salas donde se alojan las bombas de calor y la sala
de instalaciones hidraulicas, tal y como RITE define de la manera siguiente:

1. Se considera sala de maquinas al local técnico donde se alojan los equipos de produccién de frio o
calor y otros equipos auxiliares y accesorios de la instalaciéon térmica, con potencia superior a 70
kW. Los locales anexos a la sala de maquinas que comuniquen con el resto del edificio o con el
exterior a través de la misma sala se consideran parte de la misma.

Se han categorizado como locales de riesgo bajo, segin CTE DB -SI 1. Se colocaran sendos extintores de
polvo ABC y CO2 en dichas salas ademés de cumplir con la sectorizacion R-90 en todos sus cerramientos.
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2.3.4.- JUSTIFICACION Y CUMPLIMIENTO DE LA EXIGENCIA DE SEGURIDAD DE UTILIZACION

a) Superficies calientes

La temperatura maxima del agua calefactora sera de 85°C

La temperatura maxima de cualquier superficie, salvo las de los emisores, sera de 60°C
La temperatura maxima de las superficies de los emisores, serd de 80°C, como maximo
La caldera ira provista de una valvula de seguridad tarada a 3 kp/cm2 como minimo.

b) Accesibilidad

Se comprueba la accesibilidad a todos y cada uno de los elementos de la instalacion.

¢) Sefializacién

Las tuberias de la instalacion se sefializaran conforme a la norma UNE 100100.

d) Medicién

La instalacion se equipara con los siguientes elementos de medicion:
- Colectores de impulsién y retorno: un termémetro.
- Vasos de expansion: un manémetro.
- Circuitos secundarios: un termdémetro en el retorno en cada circuito.
- Bombas: Un mandémetro de lectura de presion diferencial entre aspiracion y retorno.
- Chimeneas: Un pirostato o pirometro.
- Intercambiadores de calor: Termémetros y mandémetros a la entrada y salida.
- Baterias de agua-aire: Termémetros en bateria y tomas en conducto.
- Recuperadores de calor aire-aire: Tomas para las magnitudes fisicas.
- UTA’s: Medida permanente de las temperaturas del aire de impulsién, retorno y TAE.

VIII.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION DE ACS. CUMPLIMIENTO DEL REAL DECRETO 487/2022,
DE 21 DE JUNIO, POR EL QUE SE ESTABLECEN LOS REQUISITOS SANITARIOS PARA LA
PREVENCION Y EL CONTROL DE LA LEGIONELOSIS.”

No es de aplicacion este apartado ya que no existe sistema de preparacion de ACS.
IX.- DESCRIPCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

9.1.- INSTALACION INTERIOR DE LOCAL, GENERALIDADES

9.1.1.- Tipo de conductores e instalacion del local

Los conductores seran de aislamiento de XLPE de 750V, con cubierta de poliolefina termoplastica,
flexibles o rigidos, y de la seccion indicada en planos y anexo de calculos.

El conductor de proteccion sera de la misma seccion que el empleado para los conductores activos.

Los cables iran protegidos bajo tubo flexible de PVC y empotrado. Los tubos se colocaran siguiendo
preferentemente lineas horizontales y verticales. A ser posible los recorridos horizontales irdn a 50 cm. del
suelo o techo y los verticales a 20 cm. de los angulos de esquinas y puertas.

Se emplearan tubos de @ minimo 16 mm. y ninguna de sus curvas tendra un radio menor de 75 mm.
Se dispondran los correspondientes registros en tramos rectos. Estos no estaran separados mas de 15 m. y
el nimero de curvas entre ellos no sera superior a 3. Los registros podran servir al mismo tiempo como caja
de derivacion. Estas seran aislantes y como minimo de 40 mm. de profundidad y 80 mm. de @ o 80 mm. de
lado. Los empalmes se haran por medio de bornas, regletas o conos de presion exclusivamente, quedando
expresamente prohibido cualquier otro sistema.

La instalacion de los tubos se hard después de terminados los trabajos de construccién y enfoscado

de paredes y techos. La dimensién de las rozas sera suficiente para que los tubos queden cubiertos por una
capa de 1 cm. de espesor como minimo.
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Se tendrd especial cuidado en la colocacién de los tubos para que nunca queden junto a las
canalizaciones de calefaccion o de conducciones de agua.

Para los colores de los conductores se estara a lo dispuesto en la instrucciéon ITC-BT-019, apartado
2.2 y en nuestro caso concreto sera:

Fase 1: Marrén.
Fase 2: Negro.
Fase 3: Gris.
Neutro: Azul Claro.

Proteccion-Tierra: Amarillo-verde.

Los conductores seran:

- No propagadores de la llama ( IEC 60332-1/UNE-EN 50265 )

- No propagadores del incendio ( IEC 60332-3/UNE-EN 50266 )

- Baja emision de gases toxicos libres de hal6genos ( UNE-EN 50267 ).

- Baja emision de humos opacos ( UNE-EN 50268 ).

- Baja emision gases corrosivos ( UNE-EN 50267 ).

- Baja emision gases toxicos ( NES-713).

- Cables exentos de plomo

Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.
9.2.- INSTALACION EN BAJA TENSION
9.2.1.- Descripcion de la instalacion

La instalacion eléctrica proyectada constara de las partes siguientes:

Distribucion de circuito de climatizacion.
Distribucion de circuito de fuerza.

9.2.2. - Cuadro general de distribucién

El cuadro general se situara tal y como se indica en los planos anexos dentro de un hueco habilitado
para tal fin.

Dispondra de una tapa con llave y proteccion EI-60.

El cuadro general y los cuadros secundarios, se instalaran en lugares a los que no tenga acceso el
publico y estaran separados de los locales donde pueda existir un peligro acusado de incendio o panico, por
medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del fuego.

El cuadro estara formado en chapa plegada y laminada en frio, pintada con esmaltes sintéticos y
secada al horno previo desengrase de la misma. Su grado de proteccion sera conforme con la clase de local
en el que esté instalado, con un minimo 1P-40.

Dispondra de doble embarrado de fuerza y alumbrado protegido por interruptor automatico tetrapolar y
formado por barras adecuadas para soportar las intensidades de régimen y cortocircuito especificadas en el
apartado de calculos.

La intensidad nominal de los embarrados sera de 250 A, con secciéon de embarrado 20x5.

Los cables de fuerza iran por canaleta distinta a los de mando, quedando prohibidos los empalmes y
formacién de mazos.

Se asegurara que todas las conexiones estén perfectamente apretadas. La separacion entre canaletas
y aparatos sera de 40 mm. como minimo y entre canaletas contiguas de 20 mm. minimo. En estas se dejara
un espacio del 25% minimo de reserva.

No se colocaran elementos de ningun tipo en los laterales del armario.

Se identificaran todos los elementos sin excepcion. Como elementos de identificacién se usaran: para

le cuadro y aparatos con letreros, para hilos y cables con anillas; y los bornes con numeradores.
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En el cuadro se instalara los diferentes elementos de mando, maniobra y proteccién para todas las
lineas de distribucién de fuerza y alumbrado.

9.2.3.- Distribucién de circuito de fuerza

Desde el cuadro general de maniobra y proteccion parten las lineas de distribucién de fuerza bajo tubo
de PVC, tal como se indica en los planos.

El local tendra consideracion de publica concurrencia tal y como se indica en la ITC-BT-28 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Las salidas se realizardn mediante conductores de aislamiento de XLPE de 750V de tensién de
aislamiento con cubierta de poliolefina termoplastica, tipo HO7VZ1, flexibles, y de la seccion indicada en
planos y anexo de célculos.

El conductor de proteccién sera de la misma seccion que el empleado para los conductores activos.

Los cables iran protegidos bajo tubo flexible de PVC y empotrado a su salida de la bandeja. Los tubos
se colocaran siguiendo preferentemente lineas horizontales y verticales. A ser posible los recorridos
horizontales iran a 50 cm. del suelo o techo y los verticales a 20 cm. de los angulos de esquinas y puertas.

Se emplearén tubos de @ minimo 16 mm. y ninguna de sus curvas tendr& un radio menor de 75 mm.
Se dispondran los correspondientes registros en tramos rectos. Estos no estaran separados mas de 15 m.y
el nimero de curvas entre ellos no seréa superior a 3. Los registros podran servir al mismo tiempo como caja
de derivacion. Estas seran aislantes y como minimo de 40 mm. de profundidad y 80 mm. de @ o 80 mm. de
lado. Los empalmes se haran por medio de bornas, regletas o conos de presion exclusivamente, quedando
expresamente prohibido cualquier otro sistema.

La instalacion de los tubos se hara después de terminados los trabajos de construccion y enfoscado
de paredes y techos. La dimension de las rozas sera suficiente para que los tubos queden cubiertos por una
capa de 1 cm. de espesor como minimo.

Se tendrd especial cuidado en la colocacion de los tubos para que nunca queden junto a las
canalizaciones de calefaccion o de conducciones de agua.

Para los colores de los conductores se estara a lo dispuesto en la instruccion ITC-BT-019, apartado
2.2.4 y en nuestro caso concreto sera:

Fase 1: Marrén.
Fase 2: Negro.
Fase 3: Gris.
Neutro: Azul Claro.

Protecciéon-Tierra: Amarillo-verde.

La seccion de los conductores y el nimero de estos seran las marcadas en la Instruccion ITC-BT-015
asi como las Normas de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.

Las secciones elegidas seran tales que la caida de tensién no superara, en ningln caso, el 5 % segun
la instruccion ITC-BT-015 (3).

Irdn por lugares de uso comun e independiente de otro servicio.
Se dispondran registros en todas las plantas y en todos y cada uno de los cambios de direccion.

Los conductores seran de cobre aislado, flexible, con tensién nominal de 750V, alojados sobre tubos
de PVC, de seccién minima 2,5 mm2,

Los conductores seran:

- No propagadores de la llama (IEC 60332-1/UNE-EN 50265)

- No propagadores del incendio (IEC 60332-3/UNE-EN 50266)

- Baja emision de gases toxicos libres de halogenos (UNE-EN 50267 ).
- Baja emision de humos opacos (UNE-EN 50268).

- Baja emision gases corrosivos (UNE-EN 50267).

- Baja emision gases toxicos (NES-713).

- Cables exentos de plomo
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X.- CONCLUSIONES

Con todo lo anteriormente expuesto y demas documentos que se acompafien en este proyecto, el Técnico
que suscribe entiende que ha quedado suficientemente descrita la instalacion. No obstante, quedo a
disposiciéon de cuantos organismos oficiales intervengan en la realizacion de este proyecto, para aclarar
cuantas dudas puedan presentarse.

Abril de 2.025

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE M2 MORO ARISTU
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DOCUMENTO N° 2

CALCULOS

Pagina 30

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



QDYHQ#LQJHQLHURV/#V101

CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA

ABRIL,2025
HOJA TECNICA EQUIPOS PRODUCCION
FICHA TECNICA DE EQUIPOS PRODUCCION
Definicién de equipo
Referencia Grupo térmico CO1
Zona sala calderas
servicio calefaccion
tipo Central modular con caldera condensacion
combustible gas natural
marca WOLF
modelo MGK-2-390
regulacién MODULANTE, 17%-100%
quemador PREMEZCLA
Prestaciones
caudal de agua 33,71 m3/h
potencia térmica (80-60°C) 366,70 kw
potencia térmica (50-30°C) 392 kw
potencia eléctrica 417 w
tension/fases 230 V |
presion maxima de servicio 6 bar
Caracteristicas fisicas caldera
ancho 850 mm.
alto 1.460 mm.
fondo 1.700 mm.
peso en vacio aproximado 390 kg.
grupo hidrénico NO




QDYHO#LOJHQOLHURV/#V101

CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA

ABRIL,2025
HOJA TECNICA BOMBAS
Ref. Denominacion circuito Caudal bomba en m3/h__|Presién bomba (mca) [Fluido tipo bomba Rotor Tipo instalacién |Pot. Eléctrica [Marca Modelo Unid.
B1 Circuito primario CALDERA 1 33,7 6 agua calefaccién  |caudal variable humedo en linea 1.377 w i GRUNDFOS MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1
B2 Circuito primario CALDERA 2 33,7 6 agua calefaccion  [caudal variable humedo en linea 1.377 w i GRUNDFOS MAGNAS 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1
B3 Cirucito_iglesia 5 11,00 agua calefaccion _ |caudal variable humedo en linea 333wl GRUNDFOS  |[MAGNA3 32-120 F 220 1x230V PN6/10 1
B4 Cirucito planta sétano 5 11,00 agua calefaccién caudal variable humedo en linea 333wl GRUNDFOS MAGNA3 32-120 F 220 1x230V PN6/10 1
BS Circuito planta cuarta 7 11 agua calefaccién  |caudal variable humedo en linea 427 w ll GRUNDFOS MAGNA3 40-120 F 250 1x230V PN6/10 1
B6 Circuito planta tercera 12 11 agua calefaccion  [caudal variable humedo en linea 608 w I GRUNDFOS MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1
B7 Circuito planta primera 12 11,00 agua calefaccion _ [caudal variable humedo en linea 608 w I GRUNDFOS  |[MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1
B8 Circuito planta segunda 12 11,00 agua calefacciéon _ |caudal variable humedo en linea 608 w I GRUNDFOS  |[MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1
B9 Circuito planta baja 12 15,00 agua calefaccién  |caudal variable humedo en linea 1.377 wll GRUNDFOS MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1
B10 Circuito oficina 7 11,00 agua calefaccion caudal variable humedo en linea 427 w ll GRUNDFOS MAGNA3 40-120 F 250 1x230V PN6/10 1
BL1 Circuito llenado 1,2 60 mca agua calefaccion caudal constante |humedo bancada 1.500 w Il |S. PRESTO S. PRESTO 1




QODYHO#LQJHQLHURV/#V101

CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA

ABRIL,2025

HOJA TECNICA VALVULAS REGULACION

REFERENCIA ESQUEMA [MARCA MODELO EQUIPO ALIMENTADO CIRCUITO |CAUDAL REGULADO (I/h) ‘
TACO1 IMI-T&A DN80 Circuito caldera 1 CALOR 33.700
TACO02 IMI-T&A DN80 Circuito caldera 2 CALOR 33.700
TACO03 IMI-T&A DN32 Circuito Iglesia CALOR 5.000
TAC04 IMI-T&A DN32 Circuito Planta sé6tano -1 CALOR 5.000
TACO05 IMI-T&A DN40 Circuito Planta 42 CALOR 7.000
TACO06 IMI-T&A DN50 Circuito Planta 32 CALOR 12.000
TACO07 IMI-T&A DN50 Circuito Planta 12 CALOR 12.000
TACO08 IMI-T&A DN50 Circuito Planta 22 CALOR 12.000
TACO09 IMI-T&A DN50 Circuito Planta Baja CALOR 12.000
TAC10 IMI-T&A DN40 Circuito Oficina CALOR 7.000




QDYHQ#T.QIHQLHURV/#V101 CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA

ABRIL,2025
HOJA TECNICA VASO EXPANSION VE01 CIRCUITO CALOF
Potencia Litros Presion kg/cm2

Potencia 392 SOLUCION ADOPTADA
V. de instalacién 5056,8 DEPOSITO EXPANSION
Presion tarado valvula seg 5 VOLUMEN
Pm presion maxima abs. Utilizacion (PM) 55 V=300L.
Presién minima absoluta Utilizacién (Pm) 2,5 SECCION RETORNO
AV 165,86304 TUBERIA VALV. SEGURIDAL

D=15+1, 5NP Diametro ida tub valv seguridad D= 44,7 DN=50

D=15+ E Diametro retorno tub valv seguridad D= 34,8

Vt= 304,08
Vt=AV(PM/(PM-Pm))




QDYHO#LOJHQLHURV/#V101 CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA

ABRIL,2025

HOJA TECNICA CUADRO ELECTRICO 1 - SALA DE CALDERAS POLIDEPORTIVO - EQUIPOS BOMBEQ

Tipo de elemento Referencia |[In Reqg Modelo V Cont. Aux.
Magnetotermico MO 40 25 KA Ic60n IV 400 V. -
Diferencial D1 63 A 300 mA - 400 V. -
Magnetotérmico manionbra M1 2 A GB2-CD06 230 V. -

Rele maniobra M2 6 A - - 24V, -
Disyuntor Magnetotérmico GV1 1,85 1,6,,,2,5A. GV2-MEQ7 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV2 1,85 1,6,,,,2,5 A. GV2-MEQ7 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV3 6 6,,,10 A. GV2-ME14 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GVv4 6 6,,,,10 A. GV2-ME14 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV5 1,45 1,6,,,2,5A. GV2-MEQ7 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV6 1,45 1,6,,,,2,5 A. GV2-MEQ7 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV7 1,86 1,6,,,2,5A. GV2-MEQ7 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV8 2,65 2,5,,,4A. GV2-ME08 230 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV9 2,65 25,,4A. GV2-MEO8 230 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV10 2,65 2,5,,,4A. GV2-ME08 230 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV11 6 6,,,10 A. GV2-ME14 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV12 1,86 1,6,,,,2,5 A. GV2-MEQ7 400 V. GV2-AN11
Disyuntor Magnetotérmico GV13 6,5 6,,,10 A. GV2-ME14 400 V. GV2-AN11




QDYHO#LOJHQOLHURV/#V101 CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA

ABRIL,2025
HOJA TECNICA PUNTOS DE CONTROL
Senales de proyecto IQO_ |E§ETZ§S [SA [sD I I Elementos de campo Ud.
cuadro control CEC-01 Produccién
Condiciones Exteriores
Lectura Temperatura Exterior 1 sonda temp exterior 1
Caldera 1
Orden M/P Caldera 1 cuadro caldera
Estado Caldera 1 cuadro caldera
Alarma general Caldera 1 cuadro caldera
Modulacién de Caldera 1 cuadro caldera
Alarma Falta Flujo Agua Caldera 1 S6065A1003 1
Temperatura de humos de caldera 1 T/FGS 1
Temperatura entrada Caldera 1 VF10-1B65NW 1
Temperatura salida Caldera 1 VF10-1B65NW 1
Orden M/P, estado, alarma bombas primario Caldera 2 1 cuadro electrico
Contador de energia de caldera 6 integracion Modbus RTU
MET DN80 40m3/h
Caldera 2
Orden M/P Caldera 1 cuadro caldera
Estado Caldera 1 cuadro caldera
Alarma general Caldera 1 cuadro caldera
Modulacién de Caldera 1 cuadro caldera
Alarma Falta Flujo Agua Caldera 1 S6065A1003 1
Temperatura de humos de caldera 1 T/FGS
Temperatura entrada Caldera 1 VF10-1B65NW 1
Temperatura salida Caldera 1 VF10-1B65NW 1
Orden M/P, estado, alarma bombas primario Caldera 2 1 cuadro electrico
Contador de energia de caldera 6 integracion Modbus RTU
MET DN80 40m3/h

Colector
Temperatura colector de impulsion 1 VF10-1B65NW 1
Temperatura colector de retorno 1 VF10-1B65NW 1

WB150 2
Sonda de presién de colector 1 PTI10 1
Circuito distribuccién de calor Iglesia
Orden M/P bombas circuito distribuccién de calor Iglesia 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribucciéon de calor Iglesia 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccién de calor Iglesia 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Iglesia 1 VF10-1B65NW 1
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Iglesia 1 VF10-1B65NW 1

WB150 2
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Iglesia 1 V3V DN32 1
Circuito distribuccién de calor PIt. sotano -1
Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor Plt. sotano -1 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribuccion de calor Plt. sotano -1 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccién de calor Plt. sotano -1 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor PIt. sotano -1 1 VF10-1B65NW 1
Temp. retorno circuito distribuccién de calor PIt. sotano -1 1 VF10-1B65NW 1
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Plt. sotano -1 1 V3V DN32 1
Circuito distribuccién de calor Plt. 4
Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor Plt. 4 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribuccién de calor Pit. 4 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 VF10-1B65NW 1
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 VF10-1B65NW 1
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 V3V DN40 1
Circuito distribuccién de calor Plt. 3
Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor Pit. 3 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribuccién de calor Pit. 3 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccién de calor Plt. 3 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. 3 1 VF10-1B65NW 1
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Plt. 3 1 VF10-1B65NW 1
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Plt. 3 1 V3V DN50 1
Circuito distribuccién de calor Plt. 1
Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor PIt. 1 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribuccién de calor Pit. 1 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccién de calor Plt. 1 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. 1 1 VF10-1B65NW 1
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Plt. 1 1 VF10-1B65NW 1
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Plt. 1 1 V3V DN50 1
Circuito distribuccién de calor Plt. 2
Orden M/P bombas circuito distribuccién de calor Plt. 2 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribuccién de calor Pit. 2 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccién de calor Plt. 2 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. 2 1 VF10-1B65NW 1
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Plt. 2 1 VF10-1B65NW 1
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Plt. 2 1 V3V DN50 1
Circuito distribuccién de calor PIt. baja
Orden M/P bombas circuito distribuccién de calor Plt. baja 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribucciéon de calor Plt. baja 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccion de calor Plt. baja 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. baja 1 VF10-1B65NW 1




Temp. retorno circuito distribuccién de calor Plt. baja 1 VF10-1B65NW 1
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Plt. baja 1 V3V DN50 1
Circuito distribuccién de calor oficina
Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor oficina 1 cuadro electrico
Estado bombas circuito distribuccion de calor oficina 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccién de calor oficina 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor oficina 1 VF10-1B65NW 1
Temp. retorno circuito distribuccién de calor oficina 1 VF10-1B65NW 1
Regulacion V3V circuitodistribuccion de calor oficina 1 V3V DN50 1
Varios
Alarma de central de gas 1 Central de gas
Cotnador de gas 1 integracién M-Bus
MOD-IM001G 1
CEC-01 Producci6on de calor 13 24 29 10 12 0o 75
Integracion contador de ACS
Se monitorizaran al menos las siguientes magnitudes/sefiales:
Consumo de agua 1 Contador de agua-Mbus
CEC-01 Producciéon de calor 13 24 | 29 10 12 0 75
Total Puntos de Control 13 24 29 10 12 (o) 75
RESUMEN CUADROS ELECTRICOS CONTROL Soft. EA | ED | SA | SD S3P
cuadro control CEC-01 Produccién 13 24 29 10 12 0 75
sefales fisicas cuadros eléctricos - 24 29 10 12 o) 75

explicacién sefiales.-

Soft. --> Parametros software cableadas mediante bus de comunicaciones.
EA --> Entradas analdgica (termistoras, voltaje 0-10V, intensidad, etc.).
ED --> Entradas digitales libres de tension.

SA --> Salidas anal6gicas 0-10Vdc.

SD --> Salidas digitales, con contactos maximo 5 Amperios.




Ficha Técnica- MGK-2 - 390

N/Ref.: 8751976

Denominacidn: MGK-2 - 390 Tipo: Caldera de Pie. Condensacion, Solo
Calefaccidn
Potencia: 392 kW Combustible: Gas Natural

Homologacion: 0085CN326

Descripcion:

Caldera de pie condensacidn a gas solo calefaccian.

Posibilidad de trabajar hasta con 4 calderas en secuencia

Construccién compacta para ubicacion en espacios muy reducidos sin necesidad de espacio libre
en la parte trasera

Compuesta de un intercambiador de calor aislado de alta potencia y larga vida util gracias a su
aleacion de fundicidn de aluminio/silicio, con minimo mantenimiento

Datos técnicos

Potencia a 80°C/60°C Kw 366,7
Potencia a 50°C/30°C Kw 392,0
Carga Termica nominal: Kw 371,2
Potencia min. modulando a 80°C/60°C Kw 58,5
Potencia min. modulando a 50°C/30°C Kw 84,2
Margen de modulacion % 17-100
Consumo de gas

Gas natural E (Hi =9,5 kWh/m? = 34,2 M]/m?] m®/h 39,1
Gas natural LL (Hi =8,6 kWh/m? = 31,0 MJ/m?) mé/h 43,2
Presion entrada de gas: Gas natural mbar 20
Contenido de agua Ltr. 50
Perdidas de carga en circuito de agua de calefaccion (At=20K] mbar 128
Presién maxima de trabajo bar 6
Temperatura maxima de impulsidn °C 85
Presion disponible del ventilador Pa 150

Wolf Ibérica, S.A. [WISA] - Avda. de la Astronomia, 2 - 28830 : San Fernando de Henares (Madrid)
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Ficha Técnica- MGK-2 - 390

WLF

Temperatura de humos 80°C/60°C - 50°C/30°C - con carga. max °C B65-35

Temperatura de humos 80°C/60°C - 50°C/30°C - con carga. min °C 60-30

Caudal masico de humos /s 156,3

Clase NOx 6

Emisiones de dxido de nitrogeno mg/kWh 17

Salida de Gases (Tipo) B23, B23P, C33, C43,C53,C63,C83,C93

Condensados a 40°C/30°C Ltr./h 39

Nivel sonoro a 1 m delante de MGK-2 estanco/dependiente del aire interior de la dB(A) 44 /60

sala

Potencia sonora seguin UNE EN 15036 estanco/dependiente del aire interior de la dB(A) 61/78

sala*

Potencia Eléctrica: W 42-41%

Proteccion: IP P20

Conexion Eléctrica [opcional): V/Hz/A 1~/230/50/12
(3~/400/50/12]

*En funcion de las condiciones generales de la instalacion, como p.ej. tipo de la instalacidn de escape, tamafio y

caracteristicas de la sala de instalacion.

Rendimientos

Rendimiento estacional a ?5°C/60°C (PCI/PCS) % 106/95
Rendimiento estacional a 40°C/30°C [PCI/PCS]) % 110/99
Rendimiento a 80°C/60°C con carga max. % 98,8
Rendimiento a 50°C/30°C con carga max. % 105,6
Rendimiento a carga parcial 30%. TR=30°C % 107,8

Wolf Ibérica, S.A. [WISA] - Avda. de la Astronomia, 2 - 28830 : San Fernando de Henares (Madrid)
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Ficha Técnica- MGK-2 - 390

Divisible para la colocacion

Dimensiones y Pesos

Altura total caldera mm 1420
Ancho total (incluyendo conexiones) mm 1860
Profundidad total / Profundidad sin carcasas mm 850/ 790
Altura total (incluyendo conexiones) mm 1460
Ancho desmontada [incluyendo conexiones] mm 1295
Peso Kg 390
Conexiones

Impulsién Calefaccion [didmetro] DN1] 80
Retorno Calefaccidn (diametro) DN1] 80
Conexion de Gas R 2"
Conexion Salida de Gases @ mm 250
Admisidn de aire @ mm 200

1)PN 6
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B DINAK

Tel.: 986 45 25 26

Fax: 986 45 25 01
Camifio do Laranxo, 19
36216 VIGO

comercial@dinak.com

Tel.: 91 651 45 39

Fax: 91 652 94 17

P.I. Regordofio CfJuan de la Cierva 8
28936 Mastoles, MADRID
madrid@dinak.com

Movil: 639 63 27 65
Movil: 699 93 35 23

Movil: 610 75 46 02
Movil: 618 87 19 62
Fax: 986 45 25 01

BILBAO

paisvasco@dinak.com

DINAK, S.A. EMPRESA CERTIFICADA SO 9001, N2 ER-1010/2010 POR AENOR

Cliente
Provecto

MUSEO DE NAVARRA
MUSEO DE NAVARRA

NQ Escrito 01

Fecha 03/04/2025

INFORME DE CALCULO DE CHIMENEA MODULAR EN DEPRESION, SEGUN EN 13384-1

1. DATOS DEL ENTORNO Y DEL GENERADOR

Altitud:
T2 amb. maxima:
T2 amb. minima:

Montaje:

Combustible:
Tipo de generador:

Condensacion:

m 450

2C 10

oC 5
Interior

Gas Natural

Caldera presurizada
S

Nominal Minima
Potencia: kw 392 145,33
Rendimiento: % 98 109
T2 de humos: eC 45 30
Tiro minimo: Pa 0 0
Caudal: 8/s 167,48 55,83
CO;: % 10,2 10,2

2. DATOS DEL CONDUCTO

TRAMO HORIZONTAL (COND. UNION)

Longitud total: 10

Altura total: 2
TRAMO VERTICAL

Altura total: 12

Longitud total: 12

Conexion: Codo de 452: 2

Tipo de salida: Salida libre

Dinakalc 4.3.0-ES
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B DINAK

Tel.: 986 45 25 26

Fax: 986 45 25 01
Camiiio do Laranxo, 19
36216 VIGO
comercial@dinak.com

Tel.: 91 651 45 39

Fax: 91 652 94 17 Movil: 639 63 27 65
P.l. Regordofio C/Juan de la Cierva 8 Movil: 699 93 35 23
28936 Mastoles, MADRID BARCELONA

madrid@dinak.com cat@dinak.com

DINAK, S.A. EMPRESA CERTIFICADA SO 9001, N2 ER-1010/2010 POR AENOR

Movil: 610 75 46 02
Movil: 618 87 19 62
Fax: 986 45 25 01
BILBAO

paisvasco@dinak.com

REQUISITOS DE PRESION

Primer requisito de presion: Pz 2 Pze Cumple
Potencia nominal: Pa 5,06 > 3,35 SI
Potencia minima: Pa 5,92 > -0,62 SI
Segundo requisito de presion: Pz 2 Pb Cumple
Potencia nominal: Pa 5,06 > 0 SI
Potencia minima: Pa 5,92 > 0 SI
Tiro de la Instalacién (a mayores del minimo requerido) Pz-Pze
Potencia nominal: Pa 1,7
Potencia minima: Pa 6,55
REQUISITOS DE TEMPERATURA
Primer requisito de temperatura: Tiob > Tg Cumple
A potencia nominal: eC 39,2 > 0 Sl
A potencia minima: eC 22,8 > 0 Sl
Levenda:
Pz Tiro disponible a la entrada de los humos en la chimenea

Pze
Pb
Tiob
Tg

Dinakalc 4.3.0-ES

Tiro requerido a la entrada de los humos en la chimenea

Resistencia o caida de presidn del suministro de aire para combustion

Temperatura de la pared interior a la salida de la chimenea
Temperatura limite
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Fax: 986 45 25 01 Fax: 91 652 94 17 Movil: 639 63 27 65 Movil: 618 87 19 62
Camiiio do Laranxo, 19 P.l. Regordofio C/Juan de la Cierva 8 Movil: 609 93 35 23 Fax: 986 45 25 01
36216 VIGO 28936 Mostoles, MADRID BARCELONA BILBAO
comercial@dinak.com madrid@dinak.com cat@dinak.com paisvasco@dinak.com

DINAK, S.A. EMPRESA CERTIFICADA SO 9001, N2 ER-1010/2010 POR AENOR

TRAMO HORIZONTAL (COND. UNION)

Gama: DW con junta
Diametro interior: mm 250
Diametro exterior: mm 310
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 000
Nominal Minima
Velocidad media de los humos: m/s 3,4 1,1
T2 media de los humos: eC 44 28
T2 media de la pared exterior: eC 18 16
TRAMO VERTICAL
Gama: DW con junta
Diametro interior: mm 250
Diametro exterior: mm 310
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 000
Nominal Minima
Velocidad media de los humos: m/s 3,4 1,1
T2 media de los humos: 2C 41 25
T2 media de la pared exterior: eC 18 16

SALIDA DE LA CHIMENEA

Nominal Minima
Velocidad de los humos: m/s 3,4 1,1
T2 de los humos: eC 39 23
T2 de la pared exterior: eC 18 16
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DOCUMENTO N°3:  PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1.- PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS.

2.- PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS:

CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y EJECUCION
GARANTIA DE CALIADA Y RECEPCION EN OBRA
MONTAJE, PROTOCOLOS

CONTROL DE EJECUCION DE LA INSTALACION
CONTROL DE LA INSTALACION TERMINADA
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PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS

1.- Contenido y ambito de aplicacién

El presente Pliego contiene la normativa econdmica, legal y facultativa entre el Propietario, la Direccion
Facultativa y el Contratista o Instalador, al objeto de realizar las instalaciones definidas en el Proyecto que se
adjunta hasta su completo funcionamiento.

Aprobado y suscrito por ambas partes se unird a este Pliego el Proyecto, que estara formado por los siguientes
documentos:

a) Memoria descriptiva y bases de célculo.
b) Especificaciones técnicas y generales.
¢) Planos y detalles.

d) Presupuesto y Mediciones

Todos los componentes del proyecto quedan definidos en la documentacién anterior, salvo cambios posteriores
a la ejecucion del proyecto.

Cualquier clausula que esté en contradiccion con los anteriores documentos, queda sin efecto.

2.- Documentacién complementaria

Ademas de los documentos anteriores e independientemente de los mismos, seran de obligado cumplimiento
todas las ordenes y documentacion complementaria o aclaratoria, facilitadas por la Direccion Facultativa y la
Propiedad.

Igualmente tendran caracter de documentacién contractual, con caracter de obligatorias, e independientemente
de los documentos citados, todas las normas, disposiciones y reglamentos que por su caracter puedan ser de
obligada aplicacion.

El Contratista debera seguir la normativa propia de las compafiias suministradoras de fluidos, energia y
combustibles y debera solicitar los informes e inspecciones preceptivos y necesarios para dejar los trabajos en
perfecta consonancia con las exigencias de las compafiias de suministro externo.

La interpretacion del Proyecto y documentacion contractual corresponderd a la Direccion Facultativa.

3.-Muestra de materiales

Los materiales objeto de contratacion son los indicados en la oferta obligatoriamente.
Si en alguna partida del Proyecto aparece el "o equivalente" se entiende que el tipo y marca objeto de contrato
es el indicado como modelo en el Proyecto, es decir, de las mismas caracteristicas, siempre a juicio de la

Propiedad y la Direccién Facultativa.

A peticion de la Direccién Facultativa, el Contratista presentara las muestras de los materiales que se soliciten,
siempre con la antelacién prevista en el calendario de la obra.

Cualquier cambio que efectlie el Contratista sin tenerlo aprobado por escrito y de la forma que le indique la
Direccion Facultativa, representara en el momento de su advertencia su inmediata sustitucién, con todo lo que
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ello lleve consigo de trabajos, coste y responsabilidades. De no hacerlo, podra la Direccidon Facultativa buscar
soluciones alternativas con cargo al Presupuesto de contrato y/o garantia.

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de obra definitivas, los que el Contratista
emplee en los medios auxiliares para su ejecucion, asi como los materiales de aquellas instalaciones y obras
auxiliares que parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto del contrato, tanto provisionalmente como
definitivas, deberan cumplir las especificaciones establecidas en el Pliego de Condiciones Técnicas de los
materiales.

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podra ser considerado como
defectuoso, con las consecuencias que en este Pliego se especifican.

4.- Control de calidad de los materiales

El Contratista entregara a la Direccion Facultativa una lista de materiales que considere definitiva dentro de los
30 dias después de haberse firmado el Contrato de Ejecucion. Se incluiran los nombres de fabricantes, de la
marca, referencia, tipo, caracteristicas técnicas y plazo de entrega. Cuando algin elemento sea distinto de los
gue se exponen en el Proyecto, se expresara claramente en dicha descripcion.

El Contratista informara fehacientemente a la Direccion Facultativa de las fechas en que estaran preparados los
diferentes materiales que componen la instalacion, para su envio a obra.

De aquellos materiales que estime la Direccion Facultativa oportuno y de los materiales que presente el
Contratista como variante, la Direccion Facultativa procedera a realizar, en el lugar de fabricacion, las pruebas y
ensayos de control de calidad, para comprobar que cumplen las especificaciones indicadas en el Proyecto,
cargando a cuenta del Contratista los gastos originados.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse
de nuevo a cargo del mismo Contratista. Aquellos materiales que no cumplan alguna de las especificaciones
indicadas en Proyecto no seran autorizados para montaje en obra. Los elementos 0 maquinas mandados a obra
sin estos requisitos podran ser rechazados sin ulteriores pruebas.

5.- Desarrollo de las obras

Las obras se iniciaran y finalizaran en los plazos previstos contractualmente. En dichos plazos se entendera
incluido el trabajo de replanteo y limpieza final de obra, asi como la correccion de los defectos observados en la
recepcion provisional y la entrega de la Documentacion Final de Obra prevista en el apartado Pruebas.

En la reunién de replanteo de obra, que se efectuara con el Contratista, éste debera entregar un planning de la
obra con la fecha de terminacion acordada en el contrato.

El Contratista estara obligado a cumplir los plazos parciales fijados en el planning para la ejecucién sucesiva del
Contrato y en general para su total realizacion.

El desarrollo de las obras, ajustandose a las previsiones del Proyecto y al programa de trabajos, correspondera
al Contratista. La Direccién Facultativa estara constantemente informada de las previsiones, actuaciones e
incidencias del trabajo.

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos estipulados, alegando como causa la

carencia de planos u 6rdenes de la Direccidon Facultativa, a excepcién del caso en que habiéndolo solicitado por
escrito no se le hubiesen proporcionado.
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Cuando la Direccion Facultativa estime que ciertos trabajos presentan un caracter de urgencia, exigira su fecha
de comienzo y terminacién. Si el Contratista deja pasar la fecha prevista, reflejada en una orden por escrito, la
Direccion Facultativa podra hacer ejecutar los trabajos por otra entidad y a cualquier precio. Los gastos oca-
sionados serdn pagados directamente por la Propiedad, y debidamente descontados al Contratista, en la
siguiente certificacion provisional de obra que se liquide.

Cuando el Contratista no se ajuste a las disposiciones del Proyecto, y/o a las 6rdenes escritas de la Direccion
Facultativa, se le fijara un tiempo determinado para conseguirlo, pasado el cual, la Direccion Facultativa puede
ordenar el establecimiento de un Inventario del valor de la obra ejecutada, y equipos acopiados, y proceder a
una nueva adjudicacion por concurso, previa anulacién del contrato.

El Contratista mantendra la obra completamente limpia en todas sus partes, incluso acopios, debiéndola
conservar en tales condiciones hasta la recepcion provisional en que efectuara una limpieza definitiva. Los

costes de dichas limpiezas seréan a su cargo.

6.- Planos de montaje

Los planos de montaje son los que complementan a los planos del Proyecto en aquellos aspectos propios de la
ejecucion de la instalacion, y que permiten detectar y resolver problemas de ejecucién y coordinacion con otras
instalaciones antes de que se presenten en la obra.

El Contratista presentara al inicio de la obra una lista de los planos de montaje que va a realizar, que sera
aprobada por la Direccion Facultativa. También presentard un programa de produccion de estos planos de
acuerdo con el programa general de la obra.

El Contratista presentara los planos de montaje a la Direcciéon Facultativa, que los revisara en un plazo no
superior a dos semanas.

Sin ser exhaustivos, los planos de montaje deben incluir: coordinacion en falsos techos, detalles de patios de
instalaciones, relacion de las instalaciones con la estructura, salas de maquinas, ejecucidon de bancadas y
soportes, etc.

7.- Replanteo

De acuerdo con los planos de montaje conformados y en el momento oportuno segun el plan de obra, el
Contratista marcara de forma visible la instalacion con puntos de anclaje, rozas, taladros, etc. lo cual debera ser
aprobado por la Direccion Facultativa antes de empezar su ejecucion.

8.- Inspecciones

Sera mision exclusiva de la Direccién Facultativa la comprobacién de la realizacion de la obra con arreglo al Pro-
yecto e instrucciones complementarias.

El Contratista debera guardar las consideraciones debidas al personal de la Direccion Facultativa, el cual tendra
libre acceso a todos los puntos de trabajo, y a los almacenes de materiales destinados a la misma, para su
reconocimiento previo, siendo retirados de la obra los que a su juicio no retnan las condiciones establecidas.
Este reconocimiento previo no constituye su aprobacién definitiva y podran retirarse, ain después de colocados
en obra, cuando presenten defectos no percibidos en principio con independencia del tiempo transcurrido desde
su instalacion.
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La Direccion Facultativa podra ordenar la apertura de calas durante la obra, inclusive antes de la recepcion
definitiva cuando sospeche la existencia de vicios ocultos de la instalacion o de materiales de calidad deficiente,
siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados.

9.- Suministros auxiliares

Todas las ayudas tales como cualquier ayuda de peonaje o elementos mecdanicos para transporte y colocacion
de material, descarga de camiones, suministros de anclajes, soportes, andamios, etc. sin que sea esta relacion
limitativa, corren por cuenta del Contratista de la instalacion ya que debe prever una instalacion completa,
perfectamente terminada y entregada en completo y buen orden de marcha.

10.- Riesgo de la obra

El Contratista toma plena responsabilidad y ejecuta la obra de acuerdo con las especificaciones resefiadas en
los documentos técnicos.

Las obras se ejecutaran, en cuanto a su coste, plazos de ejecucion y arte de la construccion, a riesgo y ventura
del Contratista, sin que este tenga por tanto, derecho a indemnizacién por causa de pérdidas, averias o
perjuicios.

Asimismo, no podra alegarse desconocimiento de situacién, comunicaciones, caracteristicas de la obra,
transporte, etc

El Contratista sera responsable en caso de incendio, robo, dafios causados por defectos atmosféricos,
inundaciones, etc. debiendo cubrirse mediante seguro de tales riesgos, hasta la recepcion definitiva de la obra.
Estan incluidos en este parrafo los materiales y bienes suministrados por el Propietario.

El Contratista debera cumplir todos los reglamentos sobre condiciones de Seguridad Social, accidentes, etc.
disponiendo de las correspondientes pdlizas de seguro. Debera disponer también de seguro de responsabilidad
civil a terceros, con un minimo de 150.000.-€ de garantia, en obras que asciendan hasta la suma de 1.502.000.-
€ de presupuesto, y a partir de esta cifra tendra que tener una cobertura del 10 % sobre el total del presupuesto,
ya que sera el responsable de los dafios y perjuicios, directos o indirectos, que se puedan ocasionar como
consecuencia de la obra o del personal de la misma. Asi debera tomar las precauciones necesarias 0
convenientes para la seguridad de los inmuebles colindantes y si fuera necesario efectuar cualquier recalzo en
las fincas colindantes o reparar cualquier hueco o agujero o desconchédn que se produzca en las medianeras o
muros colindantes, a cuenta y cargo del Contratista. Se incluye también en lo dicho anteriormente los casos de
omisioén o negligencia.

Si fuese preciso, a juicio de la Direccion Facultativa, el apuntalamiento de alguna zona de la casa o colindantes,
seran a cuenta y cargo del Contratista.

11.- Sequridad e higiene en la obra

El Contratista es responsable de las condiciones de seguridad e higiene de los trabajos y esta obligado a
adoptar y hacer cumplir las disposiciones vigentes sobre esta materia, las medidas y normas que dicten los
Organismos competentes, las exigidas en el Pliego de Condiciones y las que fije o sancione la Direccion
Facultativa.

Si, por el tamafio de la obra, ésta dispone de un proyecto especifico de seguridad e higiene, el Contratista esta
obligado a conocerlo, cumplirlo y darlo a conocer y cumplir a sus trabajadores y subcontratistas.
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Si la Obra no dispusiera de un proyecto especifico de seguridad, el Contratista debera adoptar las normas
generales de seguridad en construccion y en particular las aplicables a trabajos de instalaciones.

Los riesgos de realizacion de la obra que se deben prevenir son:

- Atrapamientos.

- Caidas en altura y al mismo nivel.

- Caida de objetos.

- Golpes.

- Incendios y explosiones.

- Asfixia, electrocucién, quemaduras.

- Cortes y mutilaciones.

- Polvo, ruidos.

- Riesgos de utilizacién de maquinaria (graas, andamios, maquinaria portatil).

Para prevenir estos riesgos, el Contratista debera proporcionar los medios de proteccién necesarios, que se
pueden clasificar en medios individuales y medios de proteccion colectivos.

Los medios de proteccion individuales se facilitaran a cada operario en funcién del trabajo que esté realizando, y
consiste en: cascos, botas, guantes, cinturén de seguridad, gafas y pantallas de proteccion.

El Contratista dispondra de cascos adicionales suficientes para facilitarlos a la Direccion Facultativa, Propiedad y
visitantes de la obra.

Los medios de proteccién colectivos seran los adecuados en todo momento al riesgo de la obra, pero podemos
resumir los mas significativos en:

- Separacion minima de 5 m con cables de alta tension.

- Proteccién con vallas adecuadas de los huecos de escalera y ascensores, huecos en pisos y aberturas en
fachadas.

- Sujecidn adecuada de cargas y materiales.

- Control del vertido de escombros.

- Proteccion con marquesinas y redes la proyeccion de objetos a distinto nivel.

- Instalacion eléctrica provisional con las protecciones magnetotérmicas y diferenciales adecuadas, cableado
eléctrico sin empalmes entre cuadro y punto de consumo.

- Cumplimiento de las prescripciones técnicas del fabricante de la maquinaria y medios auxiliares empleados, en
especial, revisiones requeridas y formacion de los operarios.

- Se dotara de iluminacion y ventilacion artificial a aquellas zonas que no dispongan de iluminacion y ventilacion
natural.

- Se colocara un extintor de polvo seco y uno de CO: de 6 kg cada 500 m? de obra, en perfecto estado de
funcionamiento.

Todo el personal recibird, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo y los riesgos que
éstos puedan implicar, juntamente con las medidas de prevencién a emplear.

Se elegira al personal més cualificado para impartir nociones de socorrismo y primeros auxilios. Se dispondra un
botiquin adecuado en la obra.
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12.- Personal de obra

Corresponde al Contratista bajo su exclusiva responsabilidad la contratacién de toda la mano de obra que
precise para la ejecucion de los trabajos en las condiciones previstas por el contrato y en las condiciones que fije
la normativa laboral vigente.

El Contratista debera entregar una lista con los nombres del responsable técnico, jefe de obra y encargado de
cada especialidad y notificar puntualmente cualquier cambio que hubiese durante el desarrollo de la obra. En la
relacion se especificara el tiempo de su dedicacion y los dias de permanencia en la obra.

Aparte de la Direccién Técnica del Contratista, deberd haber un jefe de obra y un encargado, pudiendo ser estos
dos ultimos la misma persona. El encargado debera estar permanentemente en la obra durante todas las jorna-
das laborales.

La designacién de esta persona debera ser aprobada por la Direccién Facultativa, asi como también sus
sustituciones, pudiendo exigir la separacion de cualquier persona adscrita a la obra, en el caso de que cometiera
faltas previstas y sancionadas con tal medida en la legislacién laboral, sin obligacién de indemnizacion por los
perjuicios derivados.

El Contratista debera emplear la mano de obra necesaria para el cumplimiento de los plazos previstos. El
Contratista entregara mensualmente la lista del personal en obra tanto propio como subcontratado con
justificacion fehaciente de:

1.- Estar al dia de las cotizaciones a la Seguridad Social.

2.- Estar al dia del pago del seguro de responsabilidad civil que cubra los dafios a propios y terceros.

13.- Subcontratistas

El Contratista necesitard autorizacion previa de la Direccion Facultativa para efectuar la subcontratacion de cual-
quier parte de la obra.

Asimismo, la Direccion Facultativa podra recusar a los Subcontratistas que a su juicio no parezcan idéneos para
ejecutar la parte de la obra para la cual fueron propuestos por el Contratista.

La adjudicacién a Subcontratistas, se realizara siempre con sujecion al Plan de Trabajos. El Contratista sera el
responsable de la omision de dichas condiciones.

Cualquier Subcontratista que intervenga en la obra, lo hara con conocimiento y sumision al Presente Pliego de
Condiciones, en cuanto pueda afectarle, siendo obligacion del Contratista el cumplimiento de esta clausula.

Salvo pacto en contra, cualquier Subcontratista garantizara su instalaciéon durante el mismo plazo indicado en el
contrato para el Contratista principal. En dicho periodo seran a su cargo las reposiciones, sustituciones, etc. sin

gue el plazo de garantia le libre de las responsabilidades legales.

14.- Jornada laboral

La duracién normal del trabajo diario sera limitada por las Leyes del lugar de trabajo.

No se permitiran horas extras sin previa autorizacion de la Direccién Facultativa y sélo para casos especiales a
juicio de la misma.
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Si el Contratista entiende que no podra cumplir el plan previsto, debera ampliar la plantilla, pero nunca le sera
permitido subsanar los retrasos mediante horas extras.

15.- Coordinacién con otros oficios

El Contratista coordinara perfectamente con el Contratista general, si lo hubiese, o con quién haga sus veces y
con los demas Contratistas. Si surgen dificultades se someteran a la Direccion Facultativa, cuya decision
acataran.

En el caso concreto de utilizar soportes, bancadas o elementos auxiliares comunes, se pondran de acuerdo en
el reparto de costes. De no haber avenencia entre ellos, acataran la decision de la Direcciéon Facultativa.

16.- Normas generales de montaje

Las instalaciones se realizaran siguiendo las practicas normales para obtener un buen funcionamiento, por lo
gue se respetaran las especificaciones e instrucciones de las empresas suministradoras.

El montaje de la instalacién se realizara ajustandose a las indicaciones y Planos del proyecto y a los Planos de
montaje realizados por el Contratista y aprobados por la Direccién Facultativa.

Cuando en la obra sea necesario hacer modificaciones en estos Planos o sustituir los materiales aprobados por
otros, se solicitara permiso a la Direccién Facultativa en la forma por ella establecida.

En todos los equipos se dispondran las protecciones pertinentes para evitar accidentes. En aquellas partes
moviles de las maquinas y motores se dispondran envolventes o rejillas metalicas de proteccion.

Durante el proceso de instalacion se protegeran debidamente todos los aparatos, colocandose tapones o
cubiertas en las tuberias que vayan a quedar abiertas durante algin tiempo.

Todos los elementos de la instalacion como valvulas, motores y controles se montaran de forma que sean
facilmente accesibles para su revision, reparacion o sustitucion.

17.- Control de calidad

LA PROPIEDAD podréa contratard directamente o a través del Contratista una ASISTENCIA TECNICA para el
Control de Calidad de las instalaciones de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

La Asistencia Técnica propuesta tendra las siguientes fases de actuacion sobre las instalaciones previstas:

a) Preparacion Plan de Control 6 confirmacion del Plan de Control del Proyecto, si lo hubiese

b) Control de Calidad sobre Materiales y Equipos

c¢) Control de Ejecucion Instalaciones segiin Normativas.

d) Control sobre Pruebas de funcionamiento, Regulacién y Seguridad realizadas por el Contratista.

La Asistencia Técnica del Control de Calidad, estard vinculada y al servicio de la Direccion Facultativa y la
Propiedad a la cual dirigira toda su actividad.
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La empresa adjudicataria de esta Asistencia Técnica realizara el Plan de Control de las instalaciones de acuerdo
con las indicaciones existentes en la documentacién del proyecto, dentro del apartado denominado "Control de
Calidad", o en su defecto, con la normativa vigente.

En caso de que sea el Contratista el que contrate esta Asistencia Técnica presentara al menos tres nombres de
empresas capacitadas para este trabajo, siendo elegida la adjudicataria por la Direccion Facultativa.

El Contratista destinara para estos trabajos en caso de no existir partida presupuestada en los presupuestos del
proyecto, al menos el 1,5% (uno y medio por ciento) del importe de ejecucién material de los capitulos
correspondientes a instalaciones, estando abierta la posibilidad de que el Contratista oferte un porcentaje mayor
para este fin.

En cada certificacion debera venir explicitamente el importe destinado a Control de Calidad.

18.- Pruebas

Al finalizar la ejecucion de la instalacion, el Contratista esta obligado a regular y equilibrar todos los circuitos y a
realizar las pruebas de funcionamiento, rendimiento y seguridad de los diferentes equipos de la instalacién. El
Contratista cumplimentara las fichas del Protocolo de Pruebas de proyecto en su totalidad (una ficha para cada

elemento de la instalacion).

El Contratista preparara con todo ello la siguiente documentacion que denominariamos Documentacion Final de
Obra:

1) Memoria actualizada con todos sus apartados.

2) Resultado de las pruebas realizadas de acuerdo con el protocolo de Proyecto y/o Reglamento vigente.

3) Manual de instrucciones de la instalacién.

4) Libro de mantenimiento.

5) Planos de la instalacion terminada.

6) Lista de materiales empleados y catalogos.

7) Relacién de suministradores y teléfonos.

8) Y la necesaria para cumplimentar la normativa vigente y conseguir la legalizacién y suministros de fluidos o
energia. (Boletines de la instalacion, libro de mantenimiento, etc.).

De la documentacion anterior se entregara una primera copia sin aprobar a la Direccion Facultativa o a la
empresa de control de Calidad.

En un plazo de 15 dias laborables, la Direccion Facultativa o el Control de Calidad segun el caso, comprobara la
documentacion entregada y emitird un plan de comprobaciones y pruebas que deberan ser realizadas por el

Contratista en presencia de la Direccion Facultativa o personal de la empresa de Control de Calidad.

Caso de resultar negativas, aunque sea en parte, se propondra otro dia para efectuar las pruebas, cuando el
Contratista considere pueda tener resueltas las anomalias observadas y corregidos los Planos no concordantes.
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Si en esta segunda revision se observan de nuevo anomalias que impidan a juicio de la Direccién Facultativa
proceder a la Recepcion Provisional, los gastos ocasionados por las siguientes revisiones correran por cuenta
del Contratista, con cargo a la liquidacion.

Al mismo tiempo el Contratista aclarara a los Servicios de Mantenimiento cuantas dudas encuentren.

19.- Recepcién provisional

Al resultar positivas las Pruebas y aclaradas las dudas al Servicio de Mantenimiento se procedera a formalizar la
Recepcion Provisional de la obra que seréa firmada por la Propiedad, su Servicio de Mantenimiento, caso de que
asi lo decida la Propiedad, la Direccién Facultativa y el Contratista.

Para formalizar la Recepcién Provisional sera necesario que el Contratista haya entregado previamente, tres
copias de la Documentacion Final de Obra corregidas con las observaciones correspondientes.

Una copia sera para la Direcciéon Facultativa, otra copia para la Propiedad y la tercera para le Empresa de
Control de Calidad.

En el documento de la Recepcién Provisional debera adjuntarse fotocopia conforme la Propiedad o la Direccion
Facultativa ha recibido la documentacion final de obra corregida.

Si en el momento de ocupar la obra y utilizar las instalaciones no han sido completadas las Pruebas o la
documentacion correspondiente por causas ajenas a la Propiedad, Direccién Facultativa o Control de Calidad,
se le retendra al Contratista la liquidacion final y la fianza establecida, cuyas cantidades podra la Propiedad
utilizarlas para terminar los trabajos pendientes y abonar el mayor coste y los dafios y perjuicios ocasionados a
los intervinientes en los trabajos y a los usuarios de la obra.

20.- Garantia de funcionamiento

El plazo de garantia de la instalacion comenzard al dia siguiente al de la firma del Acta de Recepcion
Provisional. El plazo de garantia sera de 12 meses si no se indica lo contrario.

Durante el plazo de garantia, el Contratista viene obligado a reparar, con toda urgencia, cualquier averia que
surja, aunque estime que la causa de la misma no sea debida a defectos de material o de instalacién, sino a mal

uso, tema que deberd dilucidarse posteriormente mediante justificacion escrita por parte del Contratista.

Caso de que la Empresa Contratista no actie con la celeridad que el caso requiera a juicio de la Direccion
Facultativa, la Propiedad podra encargar la reparacion a otra entidad con cargo a la fianza.

Si la averia se produce en maquinas de valor estimable, a juicio de la Direccién Facultativa, se entiende que la
garantia de la misma vuelve a empezar a partir de la nueva puesta en marcha.

21.- Garantia de resultado

Se establece una garantia de aseguramiento de los resultados y de entrega de la documentacién pertinente
previa a la Recepcidn Provisional que vencera en el momento en que el Contratista obtenga de la Propiedad o
Direccion Facultativa, la aprobacion fehaciente de la documentacion pedida en el capitulo PRUEBAS y de forma
ineludible la correspondiente a los apartados:

2) Resultado de las pruebas realizadas de acuerdo con el Protocolo de Proyecto y/o Reglamento vigente.
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4) Libro de mantenimiento.

5) Planos de la instalacion terminada.

8) Y la necesaria para cumplimentar la normativa vigente y conseguir la legalizacién y suministros de fluidos o
energia. (boletines de la instalacion, libro de mantenimiento, etc.).

Caso que el Contratista no cumpla satisfactoriamente con lo expresado anteriormente, la Propiedad, a
requerimiento de la Direccién Facultativa podra, si lo desea, recibir provisionalmente la Obra, y encargar a
terceros, con cargo a las cantidades pendientes de liquidacion o fianza, los trabajos de documentacion y
obtencion de resultados pendientes.

22.- Recepcidén definitiva

A los 12 meses de la Recepcion Provisional se procederd a la Recepcion Definitiva, siguiendo los mismos
tramites e inspecciones que en la Recepcion Provisional y aplicaAndose lo previsto en el apartado de 'Fianza'
para la liberacion definitiva.

Solo podran ser definitivamente recibidas las obras que estén en perfecto estado y en funcionamiento. Si la obra
se arruina con posterioridad a la Recepcién Definitiva, por vicios ocultos de la construcciéon debidos a incumpli-
miento doloso del contrato por parte del Contratista, respondera este de los dafios y perjuicios en el término de
15 afios.

La Recepcién Definitiva implica solamente la extincion de la responsabilidad administrativa de la contrata pero
no excluye la responsabilidad a la que se refiere el Articulo 1.591 del Cédigo Civil.

23.- Permisos ( por cuenta del contratista)

Corre por cuenta del Contratista la confeccion y presentacion de los boletines de la instalacién y libro de
mantenimiento oficial, asi como el resto de documentos que reglamentariamente deben ser preparados y
aportados por el Contratista.

Corre por cuenta del Contratista la redaccion, visado y tramitacion ante Organismos Oficiales (Delegacion de
Industria, Ayuntamiento, etc.) de los Proyectos necesarios para obtener todos los permisos oficiales para la

construccion, puesta en marcha y conexion de las instalaciones objeto del Pliego.

Asimismo, el Contratista es el responsable de la confeccion, visado y tramitacion de los Certificados Finales de
Obra necesarios.

Los costes de las tasas de visado y tramitacion corren por cuenta del Contratista.

24.- Criterios de medicién de las instalaciones

Toda medicion debera ser reproducible admitiendo margenes de error tolerables. Se emplearan los
instrumentos de medicién de uso normal en una obra (reglas rigidas o cintas métricas) en aquellos casos en que
sea posible hacerlo.

La unidad de medida sera la que se exprese en el Estado de Mediciones o la que la Direccion Facultativa
dictamine, en caso de duda.
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Los elementos discretos se mediran por unidades instaladas.

Las tuberias de mediran por su eje, segun el recorrido real, incluyendo tramos rectos y curvas, sin descontar de
la medicion la longitud ocupada por véalvulas y demas accesorios. No se admitiran suplementos por injertos,
derivaciones, mermas, etc.

El aislamiento de tuberias se medird segun el mismo criterio que las tuberias, e incluird la valvuleria, curvas y
accesorios. No se admitiran suplementos por estos conceptos ni por mermas de material.

La medicion de conductos se realizard normalmente en metros cuadrados, en base a sus dimensiones
nominales, midiendo sobre el recorrido real, incluyendo tramos rectos y curvas. Los codos y curvas se mediran
por su parte exterior. Las reducciones se mediran en su longitud real y aplicando la mayor de las secciones. No
se admitirdn suplementos de medicién por curvas, injertos, embocaduras, derivaciones, etc. 0 por mermas de
material.

El aislamiento de conductos se medira siguiendo los mismos criterios indicados para los conductos, pero
tomando como base las dimensiones nominales del conducto que se aisla.

Los tubos para cableado eléctrico se mediran por su eje, siguiendo su recorrido real, incluyendo tramos rectos,
sin descontar de la mediciéon la longitud ocupada por cajas de empalme y derivacion. No se admitiran
suplementos por curvas, derivaciones, empalmes, etc. ni por mermas de material.

Las bandejas para cableado eléctrico se mediran por su eje, siguiendo su recorrido real, incluyendo tramos
rectos y curvas. Los codos y las curvas se mediran por su parte exterior. No se admitirdn suplementos de
medicion por curvas, injertos, derivaciones, etc. ni por mermas de material.

El cableado eléctrico (que no esté incluido en conceptos como punto de luz) se medira por su recorrido real
desde borna a borna de conexién. No se admitiran suplementos de medicion por derivaciones, empalmes,

reservas o mermas de material.

25.- Valoracion de unidades de obra

Todos los precios unitarios de los elementos del Proyecto se entendera que incluyen siempre el suministro,
manipulacién y empleo de todos los materiales necesarios para la ejecucion de las unidades de obra
correspondientes, a menos que especificamente se excluyan algunos de ellos en el articulo correspondiente.

Asimismo se entendera que todos los precios unitarios comprenden los gastos de maquinaria, mano de obra,
elementos, accesorios, transportes, herramientas, gastos generales y toda clase de operaciones, directas o
accidentales, necesarias para dejar las unidades de obra terminadas con arreglo a las condiciones
especificadas en el Proyecto.

Se entiende pues, que la expresion "Completamente instalado/a”, se refiere a unidades de obra totalmente
montadas, conectadas y en perfecto funcionamiento.

También queda incluido en el precio la parte proporcional para la realizacién de ensayos y pruebas finales.
La descripcion de las operaciones y materiales necesarios para ejecutar las unidades de obra que figuran en el

Proyecto no es exhaustivo. Por lo tanto, cualquier operacion o material no descrito o relacionado, pero
necesario, para ejecutar una unidad de obra, se considera siempre incluido en los precios.
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26.- Trabajos adicionales por precios unitarios

Se valoraran por medicion de unidades de obra aplicando los precios unitarios aprobados.

Si surgen variaciones de calidad o tipo de materiales o nuevas unidades de obra por exigencias de la Propiedad
ylo Direccion Facultativa, dentro siempre del contexto general del Proyecto valorado, los nuevos precios
unitarios se negociaran comparando los precios de venta al publico de los nuevos materiales con los precios de
venta al publico de los sustituidos 0 mas comparables, estableciéndose una comparacion aritmética, a saber:

PVP material oferta PVP material nuevo

Precio unitario oferta ~ Precio unitario nuevo

gue dara el tope aceptable del nuevo precio unitario. La fecha de comparacion sera la de la oferta general
aprobada objeto de contrato, de acuerdo con la relacion de PVP suministrados por el Contratista junto con la
oferta.

Caso de surgir nuevas partes de obra no contratadas, el nuevo presupuesto objeto de ampliacién de contrato se
realizara de acuerdo con la tonica de precios unitarios establecidos en la oferta base.

27.- Trabajos adicionales por administracién

Los trabajos que se realicen por administracion se cotizaran de acuerdo con los siguientes criterios:

1.Los materiales se valoraran de acuerdo con el precio de venta al publico, considerandose incluidos en dicho
precio, transporte, beneficio industrial, etc.

2.La mano de obra se valorara de acuerdo con los precios indicados para los trabajos por administracion:
Encargado: A VALORAR €.
Oficial 12 A VALORAR €.
Oficial 22: A VALORAR €.
Ayudante: A VALORAR €.
En los precios anteriores, se halla incluido Seguridad Social, Dietas, Desplazamientos, Beneficio Industrial, etc.

En los precios anteriores no esta incluido el IVA.

28.- Certificaciones

Durante la ejecucién de las obras, se establecerdn mensualmente relaciones valoradas de las obras ejecutadas.

Dichas certificaciones seran segun formato establecido por la Direccion Facultativa o la Propiedad y constaran
de las siguientes partes:

1.- Valor al origen de la obra realizada valorada con precios unitarios de acuerdo con el presupuesto base, con

la denominacién:
Presupuesto N°: CERTIFICACION Ne:
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2.- Relacion numerada y valorada al origen de las variaciones surgidas dentro del contexto de la obra contratada
y referidos a cada capitulo del presupuesto con la denominacion:
Presupuesto N°: CERTIFICACION VARIACIONES Ne:

3.- Valor al origen de nuevas partes de obra que han sido objeto de nuevos presupuestos con la denominacion:
Presupuesto N°: CERTIFICACION AMPLIACIONES Ne°:

4.- Valor al origen de obras realizadas por administracién con detalle de partes de trabajo y relacion de materia-
les valorados y suscritos por persona autorizada con la denominacion:
CERTIFICACION ADMINISTRACIONES Ne¢:

La certificacion debera presentarse a la Direccion Facultativa que dara su conformidad o reparos en el plazo de
15 dias. En este Ultimo caso, el Contratista los subsanara no cabiendo reclamacién alguna hasta la liquidaciéon

definitiva.

Todas las certificaciones seran al origen, acumulandose cada una de las anteriores y se entenderan siempre
como anticipo a cuenta de la liquidacion final.

Dado que las certificaciones se llevaran al origen, teniendo caracter de buena cuenta, todos los errores que
pudieran aparecer no seran motivo para demorar el plazo de comprobacién. En tal supuesto deberan ser de-
vueltas indicando los errores o reparos, para ser subsanados en la certificacion siguiente.

Se establece el mismo criterio para certificaciones extraordinarias por adicionales o trabajos por administracion.

La Direccién Facultativa podra requerir del Contratista documentacion acreditativa de estar al corriente de pago
de los suministradores, como condicion imprescindible para aprobar una certificacion.

Los materiales a certificar deberan estar instalados (montados y en funcionamiento). No se abonaran
certificaciones por acopio de materiales.

29.- Liquidacion de obras

La ultima certificacion de obra se presentara después de la Recepcién Provisional, surtira efecto de liquidacion
definitiva, siempre y cuando asi lo haga constar el Contratista dandose el titulo de certificacion final. Ademas
dicho Contratista dirigird carta a la Propiedad acompafando esta certificacion final, haciendo constar que por su
parte surte efectos de liquidacion, tan pronto sea conformada por la Direccion Facultativa.

Para la conformidad o reparos de dicha ultima certificacion, dispondra la Direccién Facultativa de un plazo
suplementario de 30 dias, respecto al previsto para las certificaciones ordinarias.

No se conformard la Ultima certificacion si no se dispone de la formalizacion de la Recepcion Provisional.

30.- Fianza

Del importe de cada certificacion de obra que se realice, se retendra un 10 % en concepto de fianza.

La fianza respondera de las deudas del Contratista dimanadas de la documentacién contractual, del reintegro de
los pagos adelantados superiores al coste, del reconocimiento de los dafios o perjuicios que puedan producirse

como consecuencia del incumplimiento del contrato, de la calidad de la obra, y de cualquier otro incumplimiento
de las obligaciones que incumben al Contratista. Esta no supondra en ningln caso un limite superior de

Pagina 13

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



valoracion de las responsabilidades del Contratista, pudiendo en su caso exigirse las indemnizaciones
correspondientes de valor superior al de la fianza.

La Propiedad podra disponer libremente de la fianza hasta su liberacion.

Con independencia de lo anterior el Contratista respondera con dicha fianza y con la totalidad de sus bienes
presentes y futuros:

a) De las reparaciones que sea preciso efectuar en las obras o instalaciones por vicios constructivos.

b) De los gastos que ocasione por tener que demoler y volver a instalar o reconstruir unidades de obra o
instalaciones.

c¢) De la diferencia de precio entre el que se ha convenido para la ejecucién de las obras y el de adjudicacion a
un nuevo Contratista por cualquier motivo. Este apartado se aplicara asi mismo para las diferencias de coste en
el caso de que la Propiedad tuviera que terminar las obras por administracion.

d) De cualquier otro evento y responsabilidad en que pueda incurrir el Contratista en relacién a terceros.

31.- Liberacién de lafianza

A la Entrega Provisional de la obra habiendo cumplido con lo indicado en los apartados correspondientes a
Pruebas, a Recepcion Provisional y a Garantias, se practicara una primera liquidacion de fianza establecida en
el 33% del valor total.

A los 12 meses de la Recepcion Provisional y después de efectuada la Recepcion Definitiva se preparara la
liquidacion final y se cancelara la fianza remanente.

Para la liquidacion final de la fianzas sera preciso que se acredite la ausencia de reclamacién ajena contra el
Contratista por dafios y perjuicios, que sean de su cuenta, por deudas jornales y materiales o por
indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo por cualquier otra causa. En su defecto el
Contratista presentara Declaracion Jurada de la ausencia de dichas responsabilidades.

32.- Penalizaciones

Las penalizaciones seran las establecidas por la Propiedad a la firma del Contrato.

33.- Forma de pago

La forma de pago seran las que se acuerde con la Propiedad a la firma del Contrato.

34.- Suspensién de las obras

La Propiedad podra en todo momento ordenar la suspension de toda o parte de la obra.

1.- En el caso de que la suspension sea parcial, es decir, si la duracién no excede de dos meses, el Contratista
vendra obligado a reajustar su programa de trabajo.

2.- En el caso de que la suspensién sea total:
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a) Si se debe dicha suspensién por parte de la Propiedad, a alguna de las causas previstas en la resolucion y
rescision del contrato, se aplicara lo dispuesto en el apartado "Resolucion y Rescision" del presente Pliego de
Condiciones, no teniendo el Contratista derecho a percibir indemnizaciones bajo ningin concepto.

b) Si la suspension total fuera debida Unica y exclusivamente a la voluntad unilateral de la Propiedad, sin causa
justificada, y el Contratista decide rescindir el contrato, tendré derecho a una indemnizacion del 3 % de la obra
pendiente de realizar, renunciando a cualquier otra indemnizacién por dafios y perjuicios sufridos.

Los materiales depositados en la obra se certificaran en la liquidacion definitiva. También seran certificados
aquellos materiales que aunque no estén depositados en la obra hayan sido encargados por el Contratista y
sean de exclusiva utilidad para dicha obra, segun aprobacion de la Direccién Facultativa.

c) En el caso de que el Contratista decida rescindir unilateralmente el contrato, sin causa justificada, el
Propietario quedara libre de toda obligaciéon pudiendo practicar inmediatamente la liquidacion definitiva con una
baja del 5 %, y estando el Contratista obligado a abandonar la obra inmediatamente, incluso antes de
practicarse dicha liquidacion.

Asimismo podra solicitar la Propiedad una indemnizacién por dafios y perjuicios, de un minimo del 10% del valor
de la obra, segun la liquidacion definitiva. Dicha cantidad podra incrementarse en el arbitraje que se practique.

La Propiedad tendra derecho al percibo de la fianza depositada hasta la fecha.

35.- Resolucién y rescision

Seran causas de rescision del contrato, la disolucion o extincion del Contratista, su quiebra o suspension de
pagos y el embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma.

En los supuestos previstos en el parrafo anterior, la Propiedad podra unilateralmente dar por rescindido el
contrato, sin pago de indemnizacién alguna, y practicando inmediatamente la liquidacion definitiva, con una baja
de un 5 %, debiendo el Contratista abandonar la obra en el mismo momento en que sea requerido para ello, ain
antes de practicarse la liquidacion.

Seran asimismo causa de rescision: La demora en la entrega de la obra por plazo superior a 2 meses, la
manifiesta desobediencia en la ejecucién de la obra, y en general, el incumplimiento de los Pliegos Técnicos y
Generales de Condiciones Economicas, Facultativas y Legales.

En los supuestos previstos en el parrafo anterior la Propiedad podra ademéas de aplicar las sanciones
establecidas, rescindir el contrato, solicitar indemnizaciones por dafios y perjuicios que seran un minimo del 10
% del valor de la obra, segin la liquidacion definitiva, cantidad que podra incrementarse en el arbitraje que se
practique en tales casos.

En cualquier caso de rescision del contrato segin los anteriores supuestos, la Propiedad sera indemnizada
ademas de las previsiones e indemnizaciones sefialadas, con la fianza depositada hasta la fecha.

En caso de defuncion del Contratista (como persona fisica) el contrato queda automaticamente anulado, salvo
gue la Propiedad acepte la oferta de los herederos, para la continuacion de los trabajos.

La apreciacion de la existencia de circunstancias enumeradas en los parrafos anteriores correspondera a la
Direccion Facultativa.

El Contratista por su parte podra dar por rescindido el contrato en las causas previstas en el apartado
"suspension de obras" del presente pliego.
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Ademas el Contratista podra rescindir por demora de aprobacién de alguna certificacion o su pago superior a 30
dias de la fecha de vencimiento.

36.- Régimen juridico

El presente Pliego General de Condiciones Econdmicas, Facultativas y Legales, tendra caracter de contrato
privado y podra ser elevado a escritura publica si alguna de las partes lo desea, debiendo en este supuesto
hacerse cargo de los gastos que tal formalizacion ocasione.

Las partes quedan sometidas, en todo momento, a la Legislacion Civil, Mercantil y Procesal Espafiola, con las
particularidades que se especifican en este Pliego.

A todos los efectos, las partes se someten expresamente a la jurisdiccién y competencia de los Juzgados y
Tribunales de la provincia donde se halla ubicado el trabajo, con renuncia de cualquier otro fuero que pudiera

corresponderle.

Cualquier diferencia que pudiera surgir entre las partes, con motivo de la obra, interpretacién o ejecucion de lo a-
cordado, se sometera a arbitraje de equidad, regulado por la Ley 36/1988 de 5 de diciembre de 1.988.

Sera arbitro Unico la Direccion Facultativa, dispensandose las partes de los motivos de incompatibilidad que
legalmente pudiesen incurrir en dicho arbitrio.

Pamplona, Abril de 2.025
El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE M2 MORO ARISTU

Pagina 16

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

1.- Condiciones ambientales

El sistema ademas de regular las condiciones higrotérmicas, debera controlar otras caracteristicas
ambientales:

NIVEL DE RUIDO:

El nivel sonoro de los elementos de la instalacion en el interior del edificio no sobrepasara en ningun caso los
40 dB(A), permitiéndose en zonas de almacenes hasta 45 dB(A).

El aparato medidor sera alguno de los tipificados por la Direccion General de Industria Siderometaldrgica,
debidamente contrastado con los patrones del Instituto Torres Quevedo.

La mediacion se llevara a cabo, tanto para los ruidos emitidos como para los transmitidos en el lugar que su
valor sea més alto, si preciso fuera, en el momento y situacién en que las molestias sean mas acusadas.

NIVEL DE VIBRACIONES:

No se permitiran perturbaciones en los locales acondicionados por vibraciones originadas en los equipos de
instalaciones superiores a 20 Pals.

NIVEL DE CONTAMINANTES:

En los locales climatizados, no se permitiran concentraciones con de contaminantes superiores a los
indicamos mas adelante.

- Particulas ......ccccoovvvevieiiiiiiee e, 80 microgramos/ma3.
- Contaminantes gaseosos ................. 50 "

Dichas concentraciones se consideraran como maximas, pudiendo exigir condiciones mas restrictivas en
zonas especificas.

MOVIMIENTOS DE AIRE:

Por efecto del sistema de climatizacion, no se permitirda en ningin punto de los locales acondicionados,
corrientes de aire constantes con velocidades superiores a 1 m/seg.

Estas velocidades deberan ser medidas con anemdémetro homologado y debidamente contrastado en
laboratorio oficialmente.

2.- Aparato auténomo/fancoils/ U.T.A.s

Unidad climatizadora

El apartado autbnomo esta formado por bastidor, construido con perfiles de acero recubierto con paneles y
puertas, construidos en plancha de acero de 1,5 mm de espesor, facilmente desmontables, por el tamafio y por
el sistema de fijacién de los mismos, de tal forma que permitan el acceso al equipo por todos los lados.

Todos los paneles y puertas, estaran recubiertos en su cara interior por aislamiento termo-acustico, formado por
planchas de fibra de vidrio de 25 mm de espesor, de 7,5 kg/cm? de densidad y la cara en contacto con el aire ira
recubierta de velo que garantice el no desprendimiento de fibras, las caras exteriores de dichos paneles estaran
pintadas con pintura epoxilica y secadas al horno.

En su interior estaran ubicados los compresores, con un minimo de dos unidades, de tipo hermético, montados
sobre amortiguadores y con proteccion de sobreintensidad en el startor. Ademas, dispondran de bateria a
expansion directa por refrigeracion y deshumectacion del aire, construida en tubo de cobre y aleta de aluminio,
con un minimo de dos circuitos frigorificos, dicha bateria dispondra de bandeja de recogida de condensados,
construida con chapa de acero inoxidable.
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La union entre los compresores y la bateria de expansion directa se efectuara mediante circuitos frigorificos,
como minimo dos, los cuales llevaran incorporados cada una de ellos los siguientes elementos:

- Valvula termostatica de expansién con compensador externo de presiones.
- Valvula solenoide.

- Presostato de alta.

- Presostato de baja.

- Filtro deshidratador.

- Mirilla indicadora de humedad.

- Amortiguadores de vibracion en la linea de aspiracion y descarga.

- Recipiente de liquido con valvula de seguridad.

Dicha unidad climatizadora, dispondra de resistencias eléctricas para calefaccion, las cuales estaran protegidas
por una sonda de temperatura y enclavamiento eléctrico con los ventiladores de impulsion de aire, lo que
provocan la desconexion eléctrica de forma automatica, en caso de aumento de temperatura o paro de los
ventiladores de impulsion.

En su interior estaran ubicados los ventiladores de impulsion de aire, como minimo, dispuestos de tal forma que
aspire el aire en la parte superior y lo impulsen al falso suelo por su parte inferior. Los ventiladores seran del tipo
centrifugo de doble aspiracion, accionados por motor eléctrico trifasico mediante poleas y correas trapezoidales
con velocidad maxima de giro de 960 r.p.m.

Dispondrda, dicha unidad auténoma, de seccién de filtros compuestos de prefiltros, para filtraje de particulas
gruesas y seccion de filtros de alta eficacia del 90 % para particulas de 5 micras.

Unidad condensadora

La unidad condensadora estara formada por bastidor en chapa galvanizada, bateria de condensacion, dicha
bateria estara construida en tubo de cobre y aleta de aluminio, con un minimo de dos circuitos frigorificos.

Dispondra de ventiladores helicoidales, funcionando a 960 r.p.m. con bajo nivel de ruido, minimo de dos
unidades o ventiladores centrifugos de doble aspiracion, accionados por motores eléctricos trifasicos, mediante
transmision de poleas y correas trapezoidales, minimo de dos unidades.

Cuadro eléctrico de proteccion

Cuadro eléctrico integrado en el aparato, el cual tendra en su interior los elementos de proteccién y control de
los motores del aparato auténomo, como contactores, fusibles, relés térmicos de cada uno de los siguientes
elementos:

- Compresores.

- Ventiladores unidad climatizadora.
- Ventiladores unidad condensadora.
- Resistencias eléctricas.

Unidad de control
Dicho aparato auténomo dispondra de una unidad de control y gestién de alarmas, que permita tanto el control

autonomo del equipo como el control centralizado de un grupo de equipos a través de una salida serie RS-232
de conexion con un ordenador central.
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Este equipo debera disponer como minimo de las siguientes caracteristicas:

1

2)

3)

Pulsadores e interruptores de mando:

Interruptor de marcha y paro general de puesta en marcha.

Pulsador de desbloqueo de alarmas y memorizacion de averia.

Pulsador de test, simulacién de averias, inicializacion del ciclo de encendido y temporizacion
de etapas de frio.

Prueba de conexiones entre central y tarjeta de entrada/salida.

Prueba de todos los leds de funcionamiento.

Sefales de entrada

Sefial selectiva de autorizacién de marcha desde secuenciador equipos.

Grupo de sefiales de servicio, formado por estado de funcionamiento de cada compresor,
cada ventilador de la unidad climatizadora y cada ventilador de la unidad condensadora.

Grupo de sefales de averias, formado por estado de averia de térmico de cada compresor,
alta y baja presion de cada circuito frigorifico, filtros obstruidos, falta de flujo de aire y térmico
ventiladores de la unidad climatizadora y unidad condensadora, este grupo de alarmas
estaran sefializados en la propia unidad con leds de color rojo.

Sefiales de salida

Formadas por grupos de relés libres de tension y sefializados por leds:

Sefial de mando para contactores de turbinas.

Sefial de activacién para avisador acustico.

Sefial de referencia al secuenciador del equipo funcionando.

Sefial de referencia que la maquina se encuentra entre margenes de temperatura y humedad.

Sefial de referencia de maquina funcionando o parada.

Sefial de funcionamiento de cada etapa de frio.

Sefial de funcionamiento de cada etapa de calor.

Instalacién, bancaday apoyos

Los climatizadores se deberan instalar correctamente en las zonas previstas en proyecto, permitiendo espacio
suficiente para acceso y mantenimiento general de la unidad.

El climatizador se instalara sobre una bancada, que podra ser de hormigén o metdlica.
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La bancada de inercia de hormigén sera la normalmente empleada, tendra un canto minimo de 10 cm, y se
apoyara elasticamente sobre el forjado, a través de lamina de corcho.

Cuando no pueda emplearse este sistema, se preveran bancadas metalicas formadas por vigas de canto
adecuado al peso del climatizador, y con apoyos elasticos (como pastillas de neopreno).

En ambos casos, el climatizador apoyara sobra la bancada a través de amortiguadores metalicos del tipo de
muelles.

Desagues

Los sifones y desagiies se conduciran hasta la red de bajantes del edificio, preferentemente a bajantes
pluviales, para evitar la posibilidad de desifonajes y malos olores. Se conectaran de modo discontinuo, para que
pueda observarse a simple vista si se estd produciendo condensados o no. El diametro de las tuberias de

desaglies sera de 32 mm.

El sifén de desagie debe llenarse de agua antes de la puesta en marcha de la instalacién y después de paradas
prolongadas.

Conexién de tuberias y conductos

La conexion de tuberias a las baterias debe hacerse poniendo especial cuidado en no obstaculizar el acceso a
otras secciones del climatizador (puertas de acceso).

La conexion de los conductos al climatizador debe realizarse con una conexién flexible para evitar transmitir
vibraciones. Esta embocadura flexible debe estar también aislada térmicamente.

Proteccion contra heladas

Si el climatizador esta instalado en intemperie y en climas muy frios, deben tomarse medidas especiales para
evitar el riesgo de heladas:

a) Deberan aislarse térmicamente los sifones de desague.

b) Deberan vaciarse aquellas baterias que tengan un funcionamiento estacional y no se utilicen en
invierno. Si esto no es posible, debera contemplarse la posibilidad de hacer circular el agua de estas
baterias cuando hay riesgo de congelacién.

) Deberan adoptarse medidas para cerrar las tomas de descarga y aire exterior cuando el climatizador
esté parado. Si las compuertas de aire exterior estan motorizadas, se programaran para estar
cerradas cuando el climatizador esté parado. Si son compuertas manuales vy fijas, se dispondran
compuertas de sobrepresion adicionales, que cierren cuando no haya paso de aire.

d) Se instalaran resistencias eléctricas en las cubetas de los humectadores celulares.

3.- Conductos en chapa galvanizada

Dimensiones

Las dimensiones de los conductos de chapa galvanizada se ajustaran a los indicados en la norma UNE 100-
101-84.
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Clasificacion

La resistencia estructural de un conducto y su estanqueidad a las fugas de aire dependen de la presion del aire
en el conducto. El ruido, las vibraciones y las pérdidas por fricciobn dependen de la velocidad del aire en el
conducto.

Los conductos se clasifican de acuerdo a la maxima presion en ejercicio del aire y a la maxima velocidad de la
misma, segun la siguiente tabla:

Clase de Presion Maxima en ejer- Velocidad méaxima
Conductos cicio (Pa) (m/s)
B.1 (Baja) 150 (1) 10,0
B.2 (Baja) 250 (1) 12,5
B.3 (Baja) 500 (1) 12,5
M.1 (Media) 750 (1) 20,0
M.2 (Media) 1.000 (2) (3)
M.3 (Media) 1.500 (2) (3)
A.l (Alta) 2.500 (2) (3)
(1) Presién positiva o negativa
(2) Presién positiva
(3) Velocidad usualmente superior a los 10 m/s

Cuando exista la posibilidad de un cierre rapido de una compuerta, se instalara un dispositivo de descarga de la
sobrepresion que se crearia o bien una red de conductos con clasificacion suficiente para soportar la
sobrepresion maxima presumible.

Estanqueidad

Para la obtencién de la estanqueidad de los conductos segin se indica en la norma UNE 100-102-88 es
necesario sellar las uniones en la forma indicada a continuacién:

- Clase B.1, B.2 y B.3: Sellar uniones transversales.

- Clase M.1y M.2: Sellar las uniones transversales y las uniones longitudinales.

- Clase M.3 y A.1: Sellar todos los elementos de unidn transversal y longitudinal, las conexiones, las
esquinas, los tornillos, etc...

Una vez terminada la red de conductos se probara el grado de estanqueidad de la instalacién tal como indica la
norma UNE 100-104-88, cumplimentandose la hoja de prueba de conductos descrita en el anexo D de la citada
norma.

Conductos rectangulares: espesores de chapa, uniones y refuerzos

Los espesores nominales de chapa y los tipos y distancias de refuerzos transversales, incluidas las uniones

transversales cuando éstas constituyen un refuerzo, estan dados en funcién de la clase de conducto y de su
dimensién maxima transversal, basandose en las siguientes limitaciones:
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- la deflexion maxima permitida a los miembros de los refuerzos transversales no sera nunca superior
a6 mm.

- las uniones transversales deben ser capaces de resistir una presién igual a 1,5 veces la maxima
presion de trabajo que define la clase, sin deformarse permanentemente o ceder,

- la deflexion méaxima permitida para las chapas de los conductos rectangulares es la siguiente:

10 mm para conductos de hasta 300 mm de lado,
12 mm para conductos de hasta 450 mm de lado,
16 mm para conductos de hasta 600 mm de lado,
20 mm para conductos de mas de 600 mm de lado,

I I B o R

Los espesores, uniones y refuerzos permitidos se detallan en la norma UNE 100-102-88. No se permite el uso
de las uniones transversales UT.12, UT.12-R1, UT.12-R2 y UT.14, para los conductos de la clase M.2, M.3 y
Al

El matrizado a punta de diamante o con ondulacién transversal se prescribe para conductos con un lado mayor
o igual a 500 mm, a menos que tengan un aislamiento interior o exterior del tipo rigido, sélidamente anclado a
las chapas del conducto.

El matrizado a punta de diamante o con ondulacién transversal no afecta los requerimientos de refuerzos
transversales y, por lo tanto, no puede considerarse sustitutivo de los refuerzos.

Se recomienda que los conductos con presidn negativa no tengan matrizado; si lo tienen, la deflexion debe estar
hacia el interior.

Los refuerzos hechos por medio de chapas de acero de espesor nominal igual o inferior a 1,5 mm, deberan ser
galvanizados; los refuerzos hechos por medio de perfiles normalizados de espesor superior al citado
anteriormente podran ser de acero negro.

En el apartado 9.3 de la norma UNE 100-102-88 se dan algunos detalles de uniones transversales, con o sin
refuerzo, puertas y paneles de acceso, conexiones, baterias en conductos, cambios de seccion, alabes,

derivaciones y curvas.

Las uniones de conductos con el climatizador, se realizardn con manguito elastico ignifugo de ejecucion
intemperie.

En el paso de conductos junto a elementos metalicos o de obra que ofrezcan la posibilidad de un contacto
fortuito, se dispondra un aislamiento entre conducto y elemento para evitar la transmision de vibraciones.

Todas las curvas en conductos con un lado de méas de 500 mm llevaran aletas direccionales.
Conductos circulares: espesores de chapa, uniones y refuerzos

Las uniones longitudinales para conductos circulares pueden ser:

- UL.1: Engatillada en espiral

- UL.1-R: Engatillada-reforzada en espiral

- UL.2: Engatillada longitudinal

- UL.3: Soldada
- UL.4: Sobrepuesta y ribeteada o soldada a puntos cada 50 mm.
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De acuerdo a la presion de ejercicio de la red de conductos, los tipos de uniones longitudinales que se pueden
usar son los que se indican en la siguiente tabla:

Clase de Conducto

Tipos de unién longitudinal

B.1
B.2
B.3
M.1
M.2
M.3
Al

Todas
Todas
Todas, menos UL.4
Todas, menos UL.4
Todas, menos UL.4
Todas, menos UL.4

Sélo UL.1, UL.1-Ry UL.2

Los espesores nominales de chapa en décimas de milimetro para conductos circulares de la clase B.1, B.2y B.3

se dan en la siguiente tabla:

Diametro Presion Positiva Presion Negativa Piezas
(mm) Especiales
Union Longitudinal Union Longitudinal
Espiral Espiral Soldada Espiral Espiral Soldada
Reforzada Reforzada
<=200 4 4 5 5 4 7 7
201 a 350 5 4 6 6 5 7 7
351 a 600 6 5 7 7 6 8 8
601 a 900 7 6 8 8 7 10 10
901 a 1200 8 7 10 10 8 12 12
1201 a 1500 10 8 12 12 10 12 (1) 12
1501 a 2000 - - 15 - - 15 (1) 15
1) Maxima presion negativa de 250 Pa.

Los espesores nominales de chapa en décimas de milimetro para conductos circulares de la clase M.1, M.2,
M.3y A.1 se dan en la siguiente tabla:

Diametro Unién Longitudinal Piezas
(mm) Especiales
Espiral Espiral Soldada
Reforzada
@ @
<=200 6 5 7 6 8
201 a 350 6 5 7 6 10
351 a 600 7 6 8 7 10
601 a 900 8 7 10 8 10
901 a 1200 10 8 10 10 12
1201 a 1500 12 10 12 12 12
1501 a 2000 - - - 15 15
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1) Con unién transversal a manguito o banda sobrepuesta.
2 Con unién transversal a brida.

Para las uniones transversales se utilizaran la unién a banda sobrepuesta, la unién con manguito o la unién a
brida. En la UNE 100-102-88 se muestran los detalles de las uniones descritas. La unién con banda
sobrepuesta solo se utilizara con conductos con unién longitudinal soldada.

Las uniones a manguito o con banda podran utilizarse siempre para diametros de hasta 900 mm para los
conductos de clase B.1, B.2 y B.3 y de hasta 600 mm para los conductos de clase M.1, M.2, M.3y A.1.

Para diametros superiores a los indicados es recomendable utilizar la union a brida.

En la norma UNE 100-102-88 se dan detalles de piezas especiales y conexiones flexibles para conductos
circulares.

Soportes de los conductos horizontales

Los soportes de conductos en chapa galvanizada se ajustaran a lo indicado en la norma UNE 100-103-84.

El sistema de soporte de un conducto tendra las dimensiones de los elementos que le constituyen y estara
espaciado de tal manera que sea capaz de soportar, sin ceder, el peso del conducto y de su aislamiento térmico
asi como su propio peso.

El sistema de soporte se compone de anclaje, tirantes y fijacion del conducto al soporte.

El sistema de anclaje adoptado no debera debilitar la estructura del edificio y la relacion entre la carga que
grava sobre el elemento de anclaje y la carga que determina el arrancamiento del mismo, no debera ser nunca
inferior a 1:4.

Los tirantes seran flejes de chapa de acero galvanizado, o bien pletinas o varillas de acero no tratado
superficialmente. Las varillas seran galvanizadas si trabajan en ambientes corrosivos, protegiéndose con pintura
anticorrosiva aquellas partes del soporte que hayan perdido el galvanizado a consecuencia de su mecanizacion.
El &ngulo maximo entre la vertical y el tirante es de 10°. No se utilizardn alambres como soportes definitivos o
permanentes.

Para la fijacion del conducto a los tirantes podran utilizarse tornillos rosca-chapa o remaches, solamente para
conductos de la clase B.1, B.2 y B.3. En este caso, la penetracion en el conducto debe ser evitada en lo posible.
Los conductos de clase M.1, M.2, M.3 y A.1 deberan fijarse a los tirantes a través de sus elementos de refuerzo
0 se apoyaran en un perfil que se une a los tirantes mediante elementos roscados. En ningln caso se admitira la
unién del soporte por medio de tornillos o remaches a los conductos de estas clases.

Para conductos rectangulares, el espaciamiento maximo entre soportes contiguos y la seccién de las varillas
o pletinas, en funcién del perimetro del conducto rectangular y de la seccion de los tirantes se establece en la
tabla | de la norma UNE 100-103-84. Siempre que sea posible se emplazaran los soportes cerca de las uniones
transversales del conducto. Cuando la maxima suma de lados o semiperimetro sea superior a 4,8 m es
necesario realizar un estudio de pesos siguiendo lo descrito en el anexo A de la norma UNE 100-103.84.

En la siguiente tabla se indican las secciones necesarias de los flejes para una distancia maxima entre soportes
de 3,5 m para los conductos circulares. La seccion del collarin sera igual a la del tirante.
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Didmetro (mm) Pletinas (mm)
<=600 1x25x(8)
601 a 900 1x25x(12)
901 a 1200 1 x 25 x (15)
1201 a 1500 2x25x(12)
1501 a 2000 2x25x(15)

Se recomienda emplazar los soportes cerca de las uniones transversales.

Soportes de los conductos verticales

Los conductos verticales se soportaran por medio de perfiles a un forjado o a una pared vertical.
La distancia maxima permitida entre soportes verticales se conformara a los siguientes criterios:

- Hasta 8 m (2 pisos) para conductos rectangulares de hasta 2 m de perimetro.
- Hasta 4 m (1 piso) para conductos de dimensiones superiores a las citadas para el caso anterior.

En los puntos de anclaje a la pared, se adoptara un factor de seguridad de 1 a 4 y unas cargas de traccion y
corte igual a la mitad del peso.

La fijacion del conducto al soporte se efectuara por medio de tornillos rosca-chapa o remaches para conductos
de clase B.1, B.2 y B.3 y cuando las dimensiones no rebasan los 750 mm en lado.

Para dimensiones superiores o para las clases M.1, M.2, M.3 y A.1, la fijacién se hara por medio de soldaduras
a puntos o0 a través de sus refuerzos transversales por medio de varillas o perfiles.

4.- Rejillas de impulsiéon y retorno

Las rejillas para impulsién y retorno de aire pueden ir instaladas en paramentos (paredes, techos o suelos) o
directamente sobre conductos. Estan formadas por parte frontal, marco y accesorios:

Parte frontal

El frontal de la rejilla estard formado por lamas horizontales, que pueden ser ajustables de forma individual o
fijas. Las lamas seran de aluminio o chapa de acero, acabadas con pintura al horno o lacadas. No se aceptaran
rejillas en plastico.

Marco y premarco

Cuando asi se especifique en el proyecto, las rejillas dispondran de marco del mismo material y acabados que la
parte frontal. El marco se realizara con perfiles a inglete y unidos de forma estanca, con junta perimetral.
Cuando las rejillas se instalen sobre paramentos, se colocara un premarco en el paramento, al que se fijara la
rejilla. El premarco sera de chapa galvanizada, excepto cuando se fije sobre yeso, que serd de madera (para
evitar oxidaciones).

Accesorios

a) Las rejillas de impulsion, incorporaran en su parte posterior un rectificador de direccion de aire,
formado por lamas deflectoras verticales ajustables individualmente desde el frontal de la rejilla.
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b) Las rejillas de impulsién y retorno incorporaran en su parte posterior una compuerta de regulacion de
caudal del tipo de lamas opuestas, regulable desde el frontal de la rejilla.

C) Opcionalmente, la rejilla puede incorporar un filtro de aire en su parte posterior. El filtro sera del tipo
plano, lavable, con marco metalico, accesible al retirar la rejilla. EI material del filtro debera ser de
clasificacion al fuego M1, y su eficacia minima sera EU4. No se aceptaran filtros del tipo desechable
y/o con marco de cartén.

Criterios de instalacion

a) Las rejillas pueden ser montadas directamente sobre conducto o a través de un premarco sobre
paramentos. No se aceptara la fijacion de rejillas directamente a placas de falso techo, pues podria
provocar pandeos de las placas. Las rejillas en falso techo se fijaran con soportes hasta forjado o con
travesafios a los perfiles del falso techo. No se aceptara la fijacion de rejillas con tornillos vistos en el
frontal.

b) Conexion de rejillas: en el caso de rejillas de tipo lineal, se dispondra una conexiéon cada 1.500 mm
de rejilla o fraccidon. La conexion normal sera a conducto a través de una embocadura del mismo
material que el conducto. La abertura de la embocadura desde el conducto a la rejilla no sera en
principio mayor de 600 (300 por cada lado).

Si no es posible limitar el dngulo de abertura de la embocadura, se admitirdn embocaduras con
aberturas mayores (hasta 1200) si se instalan guias deflectoras de aire en la embocadura para
garantizar un buen reparto del aire por toda la rejilla. Como alternativa a esta solucion, se admitiran
conexiones con plenum de chapa galvanizada aislada interiormente y chapa interior perforada
equalizadora del aire, con conexién a conducto principal a través de conducto flexible circular.

C) Seleccion de rejillas: segun indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios:
Velocidad maxima efectiva de salida de aire: 4m/s
Nivel sonoro maximo: 40 dBA
Velocidad maxima de aire en la zona ocupada: 0,25 m/s
d) Las rejillas deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas

referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de
discrepancia. No se admitiran rejillas fabricadas sin referencias fiables.

e) El acabado (color) y modelo de las rejillas deberan ser sometidos a la aprobacion previa de la
Direccién Facultativa.

5.- Rejas de tomay descarga de aire exterior

Las rejillas de intemperie para toma y descarga de aire exterior irdn normalmente instaladas sobre paramentos.
Estan formadas por parte frontal, marco y premarco.

Parte frontal

El frontal de la rejilla estara formado por lamas horizontales con perfil especial antilluvia, construidas en chapa
de acero galvanizado, acabadas con pintura al horno o lacadas. No se aceptaran rejillas en plastico.
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En la parte posterior incorporaran una malla antipajaros, formada por tela metalica de acero galvanizado, con
malla de 20x20 mm.

Marco y premarco

Cuando asi se especifique en el proyecto, las rejas dispondran de marco de chapa galvanizada, con perfiles a
inglete y unidos de forma estanca, con junta perimetral. Se colocara también un premarco de fijacion en el
paramento, también de chapa galvanizada.

Criterios de instalacion

a) Seleccidn de rejillas: segln indicaciones del fabricante, con los siguientes criterios:
Velocidad maxima efectiva de paso de aire: 2,5m/s
b) Las rejillas deberdn ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas

referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de
discrepancia. No se admitiran rejas sin referencias fiables.

C) El acabado (color) y modelo de las rejillas deberan ser sometidos a la aprobacion previa de la
Direccion Facultativa.

d) Cuando las rejillas se conecten a embocadura o a conducto, el interior de la embocadura debera ser
pintado de negro para que no pueda verse el conducto desde el exterior de la reja.

6.-Bocas circulares de ventilacion

Las bocas circulares de ventilacion tienen su aplicacion para impulsién y extraccion de pequefios caudales de
aire. Estan formadas por un aro circular perimetral y un disco central. El material de ambos elementos sera la
chapa de acero pintada al horno. No se aceptaran bocas en plastico.

El aro circular se fijar4 a paramento (pared o techo) con fijacion oculta. Para garantizar un asiento correcto, el
aro circular incorporara una junta de estanqueidad. No se aceptaran fijaciones con tornillos vistos en la parte
frontal de la boca de ventilacion. El disco central se fijard a un puente de montaje del aro circular a través de un
esparrago central.

La regulacion de caudal de la boca de ventilacion se realiza por rotacion del disco central, y fijando una tuerca
en el esparrago para hacer de tope.

La conexién de la boca de ventilacion al conducto principal se realizara con conducto flexible circular.
Las bocas de ventilacion deberan ser de primeras marcas del mercado, con sus caracteristicas técnicas
referenciadas en catalogos actualizados y comprobables en laboratorios del fabricante en caso de discrepancia.

No se admitirdn bocas de ventilacion fabricadas sin referencias fiables.

El acabado (color) y modelo de las bocas de ventilacion debera ser sometido a la aprobacion previa de la
Direccion Facultativa.

7.- Bombas centrifugas en linea

Se instalaran en los lugares indicados en los planos, ajustandose a las caracteristicas en ellos indicados.

Pagina 27

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



Seran bombas centrifugas, de rotor seco con motor directamente acoplado, formando un bloque compacto.

La estanqueidad en el eje, sera por medio de cierre mecanico tipo DIN 24.960.

El eje de la bomba sera de acero inoxidable con casquillo de proteccién de bronce en el gje.

Los motores seran trifasicos 2.900/1.450 r.p.m, no emplear bombas de 2.900 r.p.m sin medidas especiales de

insonorizacion, tipo de proteccion IP 44/54 y clase de aislamiento B.

Carcasa de la bomba en fundicion gris y la presion de trabajo méxima admisible sera de 16 bar hasta 120 0C,
con fluidos de -10 OC hasta +140 JC.

Cada bomba estara aislada entre dos llaves, instalandose valvula de retencion y filtro con tamiz en forma de
cartucho.

8.- Soportes para tuberias

Los soportes de las columnas y bajantes abrazaran enteramente el tubo mediante pletina curvada en forma de
semicirculos con orejas taladradas para unir los dos semicirculos mediante tornillos y tuercas, fijados a
elementos de la propia construccion si es posible o a perfiles metalicos dispuestos al efecto.

Los soportes de las distribuciones horizontales se realizaran mediante un elemento formado por dos perfiles en
L unidos entre si por los extremos con pletinas, dejando entre ambos perfiles una rendija de 2 cm a-
proximadamente soportados del techo con varilla roscada anclada al mismo spitrox. Las tuberias se apoyaran
en el soporte mediante cafias soldadas al perfil y de didmetro inmediatamente superior al de la tuberia que
soporta y disponiendo una abrazadera para sujetar el tubo. De esta forma el tubo puede dilatar libremente
excepto en los puntos que se determinen como fijos. Entre la media cafia, abrazadera y el tubo se dispondra
una junta de goma y se cuidard que entre el soporte en V, la varilla roscada y la tuerca haya algin elemento
antivibratorio.

Los soportes de los colectores de los bajantes se realizaran con perfiles en U soportados del techo con varilla
roscada anclada al mismo spitrox. La sujecion del colector al perfil se realizard mediante pletina adaptada al
tubo y atornillada al perfil.

Los soportes de las tuberias de fontaneria y climatizacién llevaran una junta de goma que abrace enteramente
el tubo para evitar el contacto directo del tubo con el soporte. En las tuberias de las instalaciones de extincion de
incendios la junta de goma se sustituird por tres capas de cinta adhesiva plastica para cumplir las
especificaciones de las compafiias de seguros.

Todos los elementos metalicos montados en la intemperie seran construidos en perfiles laminados de acero y
posteriormente galvanizados, toda la tornilleria, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estaran construidos en acero
inoxidable.

Todos los elementos metélicos montados en el interior del edificio serdn construidos en perfiles laminados de
acero y recubiertos con pintura anticorrosiva, toda la tornilleria, tuercas, tornillos, arandelas, etc. estaran
construidos en acero y posteriormente "pavonados".

La distancia méaxima entre soportes, para tuberias de acero negro y acero galvanizado, sera la indicada en la
siguiente tabla:

DIAMETRO DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m)
TUBERIA (DN, mm) Tramos verticales Tramos horizontales
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DIAMETRO DISTANCIA MAXIMA ENTRE SOPORTES (m)
TUBERIA (DN, mm) Tramos verticales Tramos horizontales
15 2,5 1,8
20 3,0 25
25 3,0 2,5
32 3,0 2,8
40 35 3,0
50 35 3,0
65 45 3,0
80 4,5 35
100 4,5 4,0
125 4,5 4,0
150 y superior 4,5 4,0

9.- Tuberias de acero negro

Las tuberias de acero negro pueden ser sin soldadura (UNE 19.052-85) o con soldadura (UNE 19.051-96)
longitudinal.

Se empleara tuberia de acero negro sin soldadura en las siguientes aplicaciones:
- Instalacion de climatizacion.

- Instalacion de gas natural.

- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.

Se empleara tuberia de acero negro con soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de climatizacion.
- Instalacion de equipos de manguera y rociadores.

Todas las tuberias irdn debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

Las tuberias seran lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos.

La unién de las tuberias sera soldada, y la unién de los accesorios se realizara roscada para didmetros hasta
DN 50 y con bridas para diametros superiores. Se utilizaran accesorios adecuados en cambios de direccion y

derivaciones. No se admitiran los tubos curvados en caliente.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del
edificio, coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se cortardn exactamente a las dimensiones establecidas a pie de obra y se colocaran en su sitio
sin forzarlas o flexearlas.

Se instalaran de modo que contraigan o dilaten sin deterioro para si mismas 6 el resto de la obra.

Todo paso por forjados o paramentos se realizard protegido por un pasamuros plastico que permita la libre
dilatacion del tubo.
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Los tramos empotrados de tuberias en muros o tabiques se protegeran con tubo flexible de PVC para proteger
los tubos y permitir su dilatacion. Las tuberias no deberan ponerse nunca en contacto con yeso humedo,
oxicloruros y escorias.

Para las tuberias de climatizacion, se preveran purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en los puntos
bajos. El tendido horizontal de tuberias se realizar4 con una minima pendiente desde los purgadores hacia los
puntos de drenaje.

Una vez finalizada la instalacion de las tuberias se realizar4 una prueba de estanqueidad a 30 kg/cm? para
comprobar la ausencia de fugas y exudaciones.

A continuacion se limpiara y pintara la tuberia con dos capas de minio antioxidante, se instalara el aislamiento
térmico (tuberias de climatizacién) o se pintara con el color de acabado normalizado (tuberia de gas y
contraincendios).

Por ultimo, se sefializaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccion del mismo.

10.- Tuberias de acero galvanizado

Las tuberias de acero galvanizado pueden ser sin soldadura (UNE 19.048-85) o con soldadura (UNE 19.047-96)
longitudinal.

Se empleara tuberia de acero galvanizado sin soldadura en las siguientes aplicaciones:
- Instalacion de columna seca.

- Instalacion de extincion automatica por gas.

- Instalacién de torres de recuperacion.

Se empleara tuberia de acero galvanizado con soldadura en las siguientes aplicaciones:

- Instalacion de agua fria y caliente sanitaria.
- Instalacion de torres de recuperacion.

Todas las tuberias irdn debidamente marcadas con el cumplimiento de la norma correspondiente.

Las tuberias seran lisas y de seccion circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus extremos. La
galvanizacioén sera uniforme y no presentara rugosidades.

La union de las tuberias y de los accesorios sera roscada para diametros igual o inferiores a DN 50, y sera con
bridas para diametros superiores. Si la unién es roscada, se pintaran con minio las roscas y se encintara la

unién con cintas tipo “teflén”. Si la unién es con bridas, se dispondra entre ellas una junta de cinta “teflon”.

Se utilizaran accesorios especificos en cambios de direccion y derivaciones. No se admitiran los tubos curvados
en caliente. No se admitiran accesorios de acero negro.

Los tendidos de tuberias se instalaran previo replanteo de forma paralela a los elementos estructurales del
edificio, coordinando con el resto de instalaciones para no interferir con ellas.

Las tuberias se colocaran en su sitio sin forzarlas o flexearlas. Se instalaran de modo que contraigan o dilaten
sin deterioro para si mismas o el resto de la obra.
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Todo paso por forjados 0 paramentos se realizara protegido por un pasamuros plastico que permita la libre
dilatacion del tubo.

Los tramos principales de tuberia iran siempre vistos o en camaras registrables.

Los tramos empotrados (derivaciones) de tuberias en muros o tabiques se realizaran si es posible en camara
ventilada, o bien, se protegeran con tubo flexible de PVC para permitir la libre dilatacion. Las tuberias no
deberan ponerse nunca en contacto con yeso hiimedo, oxicloruros y escorias.

Para las tuberias de climatizacién, se preveran purgadores en los puntos altos y grifos de vaciado en los puntos
bajos. El tendido horizontal de tuberias se realizara con una minima pendiente desde los purgadores hacia los

puntos de drenaje.

Una vez finalizada la instalacion de las tuberias se realizar4 una prueba de estanqueidad a 30 kg/cm? para
comprobar la ausencia de fugas y exudaciones.

En la instalacién de agua sanitaria, la red de agua fria se instalara a no menos de 4 cm de la red de agua
caliente, y por debajo de ella. La red de agua caliente ir4 debidamente calorifugada tanto en impulsién como en
retorno.

Por ultimo, se sefializaran todas las tuberias indicando el fluido que transportan y la direccion del mismo.

11.- Tuberias de PVC para desaglies y bajantes

Los tubos se designaran por su didmetro nominal y seran del tipo y espesor de paredes indicado en las
mediciones.

Los tubos deberan presentar interior y exteriormente una superficie regular y lisa, estando los extremos y
accesorios perfectamente limpios antes de realizar las uniones.

Para las uniones de tubos, derivaciones y cambios de direccion se emplearan siempre accesorios prefabricados
normalizados, aceptandose los curvados en caliente y perforaciones en los tubos en su sustitucion. Para los
bajantes se emplearan copas o juntas de goma.

Al atravesar los muros y suelos se utilizaran manguitos que reserven alrededor del tubo un espacio vacio anular
de 3 a 5 cm y de ninguna forma deben quedar bloqueados por muros y forjados. En los lugares que sea

necesario se colocaran piezas especiales de dilatacion para dejar trabajar al tubo libremente.

Los soportes abrazaderas se colocaran a distancias no superiores a 1,5 metros en tramos verticales y 1,0
metros en tramos horizontales.

Las uniones de los tubos de PVC con otros materiales se realizaran siempre con piezas de latén o con uniones
a tubo metdlico.

En los extremos de cada tramo horizontal de gran longitud se dispondra de un tapén de registro.

12.- Valvulas de mariposay de bola

Las valvulas previstas en proyecto para interrupcién del flujo del agua seran del tipo bola roscadas hasta 2"y de
tipo mariposa con bridas para los didmetros superiores.
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Deberan permitir una presion de prueba del 50 % superior a la de trabajo sin que se produzcan goteos durante
la prueba.

Todas las valvulas se instalaran en lugares accesibles.

Cuando la tuberia no vaya empotrada en el muro se colocara una abrazadera a una distancia no mayor de 15
cm de la vélvula para impedir todo movimiento de la tuberia.

Ninguna vélvula se instalara con su vastago por debajo de la horizontal.

Toda vélvula llevara colgado un disco de PVC de 12 cm de diametro en sala de maquinas y de 8 cm en el resto
de los casos, de diferentes colores, con indicacion del tipo de circuito y cuantas indicaciones sean precisas para
el correcto funcionamiento de la instalacion. El precio de estas sefializaciones debe estar incluido en el precio

unitario de las valvulas.

13.- Depésito de expansiéon cerrado vy automatico

Deposito de aire

El deposito estara construido en acero de alta resistencia, tipo vertical, con orificios centrados en la partes alta y
baja, en su parte exterior estara cubierto con pintura secada al horno.

Los depdsitos seran probados a una presion de 10 kg/cm? y timbrados a 6 kg/cm? por la Delegacion de Industria
correspondiente.

Los depdsitos tendran incorporada valvula de seguridad de aire instalada en su parte superior.
Vejiga

En el interior del deposito de aire estard montada una vejiga construida de caucho sintético "butilico”, la cual es-
tara fijada en la parte superior e interior del depdsito.

En el interior de la vejiga se almacenara el agua procedente de la expansion y entre la vejiga y el depdsito se
halla el aire comprimido regulador.

Grupo motor-compresor

El grupo motor-compresor estara montado en la parte superior del equipo, el cual produce y regula la presion de
aire determinada por el sistema del grupo automatico en funcién de la altura del edificio.

Los compresores son del tipo seco sin aceite y refrigerados por aire.

Grupo automatico

El grupo automatico estara montado en la parte superior o central del deposito y en el se ubicaran todos los
elementos de proteccion y control, y entre los cuales estaran los siguientes:

- Manémetro de émbolo con indicacion de la presion de aire y mando de los érganos de
conmutacion.

- Manémetro de émbolo con indicacion del contenido de agua del vaso.
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- Interruptor de encendido.

- Lamparas de sefializacion.

- Contador para proteccion del compresor con relé térmico.

14.- Entrada analdgica, digital, estado y estado térmico

ENTRADA ANALOGICA

Sefial para controlar y medir temperatura, presion, humedad, caudal o cualquier otra magnitud desde un
ordenador a través de una sefial de tension continua de 0 a 1 V o de 0 a 10 V o a través de una sefial de
corriente de 4 a 20 mA.

ENTRADA DIGITAL

Sefial para controlar estados de funcionamiento desde un ordenador a través de una sefial generada por un
cambio de estado de alto a bajo o viceversa a través de un contacto seco libre de tensién.

ESTADO
Se considera de una sefial de estado a la entrada digital al sistema de gestién procedente de la conexiéon con
cualquier equipo o elemento que precise Unicamente del cableado para transmitir dicha sefial o de la conexion

de un contacto auxiliar.

Una sefial de estado provendra esencialmente de un cuadro eléctrico o del cuadro de control de un equipo
determinado a través del contacto auxiliar.

La sefial de estado podré indicar la averia del elemento o equipo conectado a la linea correspondiente a través
del salto del térmico.

ESTADO TERMICO

Se considerara como estado térmico a la sefial que proporcione un contacto libre de tension normalmente
abierto o normalmente cerrado respecto al disparo del térmico asociado a la conexion eléctrica del motor o
maguina a controlar.

En consecuencia, la sefial provendra esencialmente de un cuadro eléctrico o del cuadro de control de un equipo
determinado, precisando Unicamente del cableado para transmitir dicha sefial o de la conexién de un contacto
auxiliar.

De esta forma la sefial podra indicar la averia del elemento o equipo conectado a la linea correspondiente.

15.- Actuador Valvula de tres y dos vias. Proporcional.

El actuador proporcional para modulacién de valvulas de 2 y 3 vias consta de un motor sincrono y un sistema de
transmisién para el accionamiento de cuerpos de valvula de asiento. El motor deja de operar cuando la resisten-
cia encontrada alcanza un valor prefijado.

La alimentacion eléctrica de la valvula es a 24 V, y su control mediante una sefial 0 - 10 V. La fuerza minima de
cierre serd de 600 N.
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El actuador debera disponer de la posibilidad de accionar la valvula de forma manual.

Si el actuador se especifica con contactos auxiliares, éstos daran informacion sobre los estados "Abierto” y
"Cerrado" de la valvula en forma de contactos libres de tension.

Si el actuador se especifica con potenciometro auxiliar, éste dara informacion sobre la posicion de la valvula en
forma de una sefial 4-20 mA.

16.- Sonda de temperatura de inmersién para liquidos

Sonda para la medicién de la temperatura de liquidos, formada por vaina de proteccidon en acero inoxidable,
elemento sensor de temperatura en forma cilindrica y caja de conexionado.

La sonda proporcionara una sefial analdgica entre 0 y 10 V, con variacion lineal con la temperatura, con
coeficiente de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre -40 y +130 °C. La longitud de
la vaina y elemento sensor sera de 65 mm como minimo.

La sonda puede ser montada en tuberias y depdsitos de liquido. En tuberias de diametro inferior a 150 mm (6"),
la sonda deberd instalarse aprovechando un codo de 90° en la tuberia, de modo que la vaina y el elemento
sensor se sitdan longitudinalmente en la tuberia. Si este montaje no es posible, debera intercalarse en la tuberia
un pequefio depdsito para medicion, cilindrico, de altura y diametro no inferiores a 150 mm.

En tuberias de diametro igual o superior a 150 mm, la sonda se podra instalar perpendicularmente a la tuberia.

Si la sonda se instala en depésitos, se montard en el punto en que pueda dar la lectura mas fiable de la
temperatura media en el depdsito.

17.- Sonda de temperatura de humos

Sonda para medicion de la temperatura de humos de salida por chimenea, formada por vaina de acero,
elemento sensor de temperatura y caja de conexionado.

La sonda proporcionarda una sefial analégica entre 0 y 10 V con variacion lineal con la temperatura y con
coeficiente de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre 50 y 240 °C. La longitud de
la vaina no deberd ser inferior a la mitad del didmetro del conducto donde va a ser instalada.

Todos los elementos de la sonda que estén directamente en contacto con la salida de humos, deberan estar
debidamente protegidos contra los humos y la alta temperatura, sin posibilidad de que ésta afecte a los cables
eléctricos de la sonda que deberéan instalarse bajo un pasacables.

La sonda se instalara en el interior del conducto y el extremo de la vaina también quedara centrado en el mismo.

El orificio de acceso a la vaina debera realizarse con gran cuidado, ajustandose a las dimensiones de la misma,
evitando fugas y restituyendo el aislamiento después de la instalacion del sensor.

18.- Sonda de temperatura de contacto en tuberia
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Sonda para la medicion de la temperatura por contacto en tuberias, formada por un elemento sensor de
temperatura situado en un palpador, separado eléctrica y térmicamente de la parte de fijacién.

La sonda proporcionara una sefial analdgica entre 0 y 10 V, con variacion lineal con la temperatura y coeficiente
de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre -40 y +130 °C.

La sonda se fijara a la tuberia mediante una abrazadera y a una distancia minima de 1,5 m de la valvula de
mezcla.

19.- Sonda de temperatura de ambiente interior

Sonda para la medicién de la temperatura ambiente en interiores, formada por un elemento sensor de
temperatura integrado en una caja plastica de conexionado y proteccion. La caja debera estar ranurada para
permitir el paso de aire por el sensor.

La sonda proporcionara una sefial analdgica entre 0 y 10 V, con variacion lineal con la temperatura, con
coeficiente de temperatura positivo. El rango minimo de medida debera estar entre -40 y +130 °C.

La base de la sonda podra ser empotrada o de superficie. La sonda se instalara en una pared vertical, a la altura
acordada con la Direccion Facultativa. Se debe evitar su instalacion en lugares donde puedan existir
perturbaciones por movimientos bruscos de aire (cerca de puertas), o por nulo movimiento de aire (rincones), o
por incidencia directa de la radiacion solar (cerca de ventanas exteriores).

20.- Bancadas antivibratorias losa de hormigén

Bancadas antivibratorias construidas con hormigén armado, capaz de absorber las vibraciones producidas por
equipos como grupos electrobombas.

Estas bancadas seran construidas con perfileria metalica UPN y su interior se llenara con hormigén armado con
mallazo de 15x15 cmy 0 2,5 mm con espesor minimo de hormigén de 15 cm.

Esta base antivibratoria descansaré sobre la losa de sala de maquinas a través de amortiguadores de vibracion
de tipo metélico, adecuados al peso de la losa, grupos de bombas y tuberias que tenga que soportar.

21.- Aislamiento de espuma elastomérica

Todas las superficies y tuberias estaran perfectamente limpias y secas antes de aplicarse el aislamiento y una
vez que tuberia y equipos hayan sido sometidos a las pruebas y ensayos de presion.

Para aislar tuberias que todavia no estén instaladas en su lugar definitivo, se deslizara la coquilla por la tuberia
antes de roscarla o soldarla. Una vez colocados se aplicard una fina capa de pegamento presionando las
superficies a unir.

Para aislar tuberias ya instaladas se cortara la coquilla flexible longitudinalmente con un cuchillo. Cortada la co-
quilla se debe encajar en la tuberia. El corte y las uniones se sellaran con pegamento aplicado uniformemente y
ligeramente, presionando las dos superficies una contra otra firmemente durante algunos minutos después de
aplicar el pegamento para que se sellen las células de la coquilla formando una barrera de vapor. Se aislaran
igualmente todas las valvulas y accesorios.

Una vez colocado el aislamiento se procedera a la proteccién y sefializacion de las conducciones con dos capas
de pintura vinilica.
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22.- Conductores de cobre y alumnio B.T.

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES HASTA 450/750 V

La designacion de los cables eléctricos aislados de tensién nominal hasta 450/750 V se designaran segun las
especificaciones de la norma UNE 20.434, que corresponden a un sistema armonizado (Documento de
armonizacioén HD-361 de CENELEC) y por tanto son de aplicacion en todos los paises de Europa Occidental.

El sistema utilizado en la designacién es una secuencia de simbolos ordenados, que tienen los siguientes
significados:

Posicion | Referencia a: Simbol | Significado
o

1 Correspondencia H Cable seglin normas armonizadas
con la normaliza- | A Cable nacional autorizado por CENELEC
cién ES-N Cable nacional (sin norma armonizada)

2 Tensién nominal * | 01 100/100 V

03 300/300 V
05 300/500 V
07 450/750 V
3 Aislamiento G Etileno-acetato de vinilo
N2 Mezcla especial de policloropreno
R Goma natural o goma de estireno-butadieno
S Goma de silicona
\% PVC
V2 Mezcla de PVC (servicio de 90 °C)
V3 Mezcla de PVC (servicio de baja temperatura)
z Mezcla reticulada a base de poliolefina

4 Revestimientos C4 Pantalla de cobre de forma de trenza, sobre el conjunto de conductores
metélicos aislados reunidos

5 Cubierta y envol- | J Trenza de fibra de vidrio
vente no metalica | N Policloropreno

Q4 Poliamida (sobre un conductor)

R Goma natural o goma de estireno-butadieno

T Trenza textil (impregnada o no) sobre conductores aislados reunidos
T6 Trenza textil (impregnada o no) sobre 1 conductor

\% PVC

V5 Mezcla de PVC (resistente al aceite)

6 Elementos consti- | D3 Elemento portador constituido por uno o varios componentes
tutivos y construc- (metdlicos o textiles) situados en el centro de un cable redondo o
ciones especiales repartidos en el interior de un cable plano.

D5 Relleno central

Ningun Cable redondo

o] Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados pueden
H separarse
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Posicion | Referencia a: Simbol | Significado
0
Cables planos, con o sin cubierta, cuyos conductores aislados no
H2 pueden separarse
Cables planos de 3 6 méas conductores aislados
H6 Doble capa de aislamiento extruida
H7 Cable extensible
H8
7 Forma del con- | -D Flexible para uso en maquinas de soldar
ductor -E Muy flexible para uso en maquinas de soldar
-F Flexible (clase 5 de la UNE 21.022) para servicio movil
-H Extraflexible (clase 6 de la UNE 21.022) para servicio movil
-K Flexible de 1 conductor para instalaciones fijas
-R Rigido de seccidn circular, de varios alambres cableados
-U Rigido circular de 1 alambre
-Y Cintas de cobre arrolladas en hélice alrededor de un soporte textil
8 N° de conducto- | N NUmero de conductores
res
9 Signo de multipli- | x Si no existe conductor amarillo/verde
cacion G Si existe un conductor amarillo/verde
10 Seccién nominal mm? Seccién nominal?

1: Indicara los valores de Uo y U en la forma U./U expresado en kV, siendo:

Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables
unipolares.

2: En los conductores "oropel" no se especifica la seccién nominal después del simbolo Y.

En esta tabla se incluyen los simbolos utilizados en la denominacién de los tipos constructivos de los cables de
uso general en Espafia de las siguientes normas UNE:

UNE 21.031 (HD-21) Cables aislados con PVC de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.

UNE 21.027 (HD-22) Cables aislados con goma de tensiones nominales inferiores o iguales a 450/750 V.

UNE 21.153 (HD-359) Cables flexibles planos con cubierta de PVC.

UNE 21.154 (HD-360) Cables aislados con goma para utilizacion normal en ascensores.

UNE 21.160 Cables flexibles con aislamiento y cubierta de PVC destinados a conexiones internas
de maquinas y equipos industriales.

DESIGNACION DE LOS CABLES ELECTRICOS DE TENSIONES NOMINALES ENTRE 1 kV' Y 30 kV

La designacion de los cables de tensiones nominales entre 1y 30 kV se realizara de acuerdo con la norma UNE
21.123. Las siglas de la designacion indicaran las siguientes caracteristicas:

- Tipo constructivo
- Tension nominal del cable en kV
- Indicaciones relativas a los conductores
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Caracteristica Posi- Referencia a: Simbolo | Significado
ciéon
Tipo construc- | 1 Aislamiento \% PVC
tivo E Polietileno
R Polietileno reticulado
D Etileno propileno
2 Pantallas H Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
(cables campo el aislamiento y con pantalla metalica individual
radial) HO Pantalla semiconductora sobre el conductor y sobre
el aislamiento y con pantalla metélica sobre el
conjunto de los conductores aislados (cables
tripolares)
3 Cubierta de | E Polietileno
separacion \% PVC
N Policloropreno
I Polietileno clorosulfonado
4 Protecciones (0] Pantalla sobre el conjunto de los conductores
metélicas aislados cableados
F Armadura de flejes de acero
FA Armadura de flejes de aluminio o aleacion de
M aluminio
M2 Armadura de alambres de acero
MA Armadura filasticas alambres de acero
Q Armadura de alambres de aluminio o aleacion de
QA alum.
P Armadura de pletinas de acero
A Armadura de pletinas de aluminio o aleacion de
AW alum.
T Tubo continuo de plomo
TA Tubo liso de aluminio
TC Tubo coarrugado de aluminio
Trenza hilos de acero
Trenza hilos de aluminio o aleacién de aluminio
Trenza hilos de cobre
5 Cubierta exterior | E Polietileno
Vv PVvC
N Policloropreno
I Polietileno clorosulfonado
Tensién nomi- | 6 Tension Uo/U kV
nal nominalt
Conductores 7 N° conductores N x
8 Seccion nominal | S mm?
9 Forma del con- | K Circular compacta
ductor S Sectoral
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Caracteristica Posi- Referencia a: Simbolo | Significado
cion
ninguno | Circular no compacto
10 Naturaleza del | Al Aluminio
conductor ninguno | Cobre
11 Pantalla +H Sec. | Pantalla individual. Seccién en mm?
metélica +0 Sec. | Pantalla conjunta. Seccién en mm?

1: Indicar los valores de Uo y U en la forma Uo/U expresado en kV, siendo:

Uo = Valor eficaz entre cualquier conductor aislado y tierra.

U = Valor eficaz entre 2 conductores de fase cualquiera de un cable multipolar o de un sistema de cables
unipolares.

Tipos de cable a utilizar
Los conductores aislados seran del tipo y denominacion que se fijan en el Proyecto y para cada caso patrticular,
pudiendo sustituirse por otros de denominacion distinta siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al

tipo exigido. Se ajustaran a las Normas UNE 21.031, 21.022 y 21.123.

Los conductores a utilizar seran, salvo que se especifiquen otros distintos en otros documentos del proyecto, los
siguientes:

- Los conductores que constituyen las lineas de alimentacién a cuadros eléctricos corresponderan a la
designacién VV 0,6/1 kV.

- Los conductores de potencia para la alimentacién a motores corresponderan a la designacion VV
0,6/1 kV.

- Los cables para las lineas de mando y control corresponderan a la designacién VV500F.
En las instalaciones en las cuales se especifique que deban colocarse cables no propagadores del incendio y

sin emisién de humos ni gases toxicos y corrosivos (UNE 21031), éstas deberan satisfacer los niveles de
seguridad siguientes:

CARACTERISTICAS NORMAS VALORES S/INORMA

NO PROP. DE LA LLAMA UNE-20432.1 PASAR ENSAYO
PASAR ENSAYO

NO PROP. DEL INCENDIO |EE-383

UNE-20432.3
UNE-20427.1

SIN EMISION DE HALOGENOS DESPRECIABLE

UNE-21147.1
IEC-754.1
BS-6425.1

SIN TOXICIDAD <5

PROY. UNE-21174
NF C-20454

RATP K-20

CEI 20-37 p.2
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CARACTERISTICAS NORMAS VALORES S/INORMA

SIN CORROSIVIDAD UNE 21147.2 pH > 4,3
IEC-754.2 ¢ >10 0S/mm
NF C-20453

SIN DESPRENDIMIENTO UNE-21172.1, IEC-1034.1 > 60 %

DE HUMOS OPACOS UNE 21172.2, IEC-1034.2
(Transmitancia luminosa) BS-6724

CEI-20-37 P Il

NES-711

RATP-K-20
ASTM-E-662-79

Secciones minimas

Las secciones minimas utilizadas seran de 1,5 mm? en las lineas de mando y control y de 2,5 mm? en las lineas
de potencia.

Colores

Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089, y seran los de la
siguiente tabla:

COLOR CONDUCTOR
Amarillo-verde Proteccion
Azul claro Neutro

Negro Fase

Marrén Fase

Gris Fase

Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la Instruccién MI.BT.018.

Identificacion

Cada extremo del cable habra de suministrarse con un medio autorizado de identificacién. Este requisito tendra
vigencia especialmente para todos los cables que terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de

mandos y en cualquier otra circunstancia en que la funcion del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de pléastico rotulado, firmemente sujetas al cajetin que precinta el
cable o al cable.

Los conductores de todos los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en todas las
terminaciones por medio de células de plastico autorizadas que lleven rotulados caracteres indelebles, con

arreglo a la numeracion que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

23.- Cableado para sefiales analégicas

El cableado para la transmisién de sefiales analdgicas / impulsos entre los elementos de campo y las
subestaciones de control sera del tipo multipar apantallado por pares y conjunto (referencia UNE: VHOV).

Pagina 40

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



El conductor sera de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105°. La pantalla de cada par sera cinta
de Aluminio - Poliester. La pantalla colectiva sera cinta de Aluminio - Poliester, y las cubiertas de PVC 105°. La
tensién nominal del cable sera de 300/500 V, y la resistencia maxima del cable a 20 °C sera de 19 (0/Km en
corriente continua.

La seccién de conductores sera de 1 mm? para distancias inferiores a 100 m, y de 1,5 mm? para distancias entre
100y 200 m.

Para realizar la conexion entre una subestacion y varios elementos de campo, se podran utilizar cables multipar,
para optimizar el tendido y nimero de cables. Los diferentes pares del cable deberan ir claramente identificados
en toda su longitud.

El tendido de estos cables se realizara bajo tubo o canaletas o bandejas metalicas, dependiendo del nimero de
cables y su tamafio, y se evitara en la medida de lo posible la instalacién de estos cables junto a cables de

potencia eléctrica.

Los cables se conectaran a cada uno de los elementos de campo bajo tubo flexible, y a la regletera de bornas
del cuadro donde se halla alojada la subestacién correspondiente a esos elementos de campo.

Los cables multipar seran de las siguientes dimensiones:

NUmero pares: 2 4 6 8 10 15 20 25 30

Tubo PG para 1 mm? 13 21 29 36 42 48

Tubo PG para 1,5 mm? 13 21 29 36 42 48
Referencia: ROQUE INST-VHOV 500 V. A (2xB) (A = nimero de pares)

(B=101,5mm?

24.- Cableado para sefales digitales

El cableado para la transmision de sefiales digitales entre los elementos de campo y las subestaciones de
control sera del tipo multipar apantallado conjunto (referencia UNE: VOV).

El conductor sera de cobre desnudo clase 2, con aislamiento de PVC 105°. La pantalla colectiva sera cinta de
Aluminio - Poliester, y las cubiertas de PVC 105°. La tensién nominal del cable ser4 de 300/500 V, y la
resistencia maxima del cable a 20 °C sera de 19 [J/Km en corriente continua.

La seccién de conductores sera de 1 mm? para distancias inferiores a 100 m, y de 1,5 mm? para distancias entre
100y 200 m.

Para realizar la conexion entre una subestacion y varios elementos de campo, se podran utilizar cables multipar,
para optimizar el tendido y nimero de cables. Los diferentes pares del cable deberan ir claramente identificados
en toda su longitud.

El tendido de estos cables se realizara bajo tubo o canaletas o bandejas metdlicas, dependiendo del nimero de

cables y su tamafio, y se evitara en la medida de lo posible la instalacion de estos cables junto a cables de
potencia eléctrica.

Pagina 41

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



Los cables se conectaran a cada uno de los elementos de campo bajo tubo flexible, y a la regletera de bornas
del cuadro donde se halla alojada la subestacién correspondiente a esos elementos de campo.

Los cables multipar seran de las siguientes dimensiones:

NUmero pares: 2 4 6 8 10 15 20 25 30

Tubo PG para 1 mm? 13 21 29 36 42 48

Tubo PG para 1,5 mm? 13 21 29 36 42 48
Referencia: ROQUE INST-VOV 500 V A (2xB) (A = niUmero de pares)

(B=101,5mm?
25.- Canalizacién por bandeja metalica

Las bandejas que se utilicen para las conducciones eléctricas seran metalicas, galvanizadas por inmersién en
zinc fundido y ranuradas para facilitar la fijacion y ordenacion de los cables. Cumpliran las referencias
mecanicas y eléctricas de la normativa UNE-EN 60.064. Tendran un grado de protecciéon 9 contra dafios
mecanicos (UNE 20324).

Se utilizaran accesorios standard del fabricante para codos, angulos, quiebros, cruces o recorridos no standard.
No se cortaran o torceran los canales para conformar bridas u otros elementos de fijacion o acoplamiento.

Se utilizaran longitudes standard para los tramos no inferiores a 2 m de longitud. Los puntos de soportacién se
situaran a la distancia que fije el fabricante, de acuerdo a las especificas condiciones de montaje, no debiendo
exceder entre si una separacion mayor a 1,5 m.

Se instalaran elementos internos de fijacion y retencién de cables a intervalos periddicos comprendidos entre
0,25 m (conductores de didmetro hasta 9 mm) y 0,55 m (conductores de didmetro superior).

El nimero maximo de cables instalados en un canal no excederan a los que se permitan de acuerdo a las
normativas de referencia y las instrucciones del fabricante. El canal sera dimensionado sobre estas bases a no
ser que se defina o acuerde lo contrario.

En aquellos casos en que el canal atraviese muros, paredes y techos no combustibles, barreras contra el fuego
no metalicas deberan ser instaladas en el canal. Deberan ser instaladas barreras similares en los recorridos

verticales en los patinillos, y a intervalos inferiores a 3 m.

Los canales seran equipados con tapas del mismo material que el canal y seran totalmente desmontables a lo
largo de la longitud entera de estos. La tapa sera suministrada en longitudes inferiores a 2 m.

En los casos en que sean necesarios separadores en los canales la terminacion de los separadores sera la
misma standard que la de canal.

Los acoplamientos cubrirdn la total superficie interna del canal y seran disefiados de forma que la seccion
general del canal case exactamente con las juntas de acoplamiento.

Las conexiones a canalizaciones, cajas multiples, interruptores, aparamenta en general y cuadros de
distribucién sera realizada por medio de unidades de acoplamiento embridadas.
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Cuando los canales crucen juntas de expansion del edificio se realizara una junta en el canal. Las conexiones
en este punto seran realizadas con perforaciones de fijacion elipticas de forma que se permita un movimiento de
10 mm en ambos sentidos horizontal y vertical.

En los canales de montaje vertical se instalaran, racks de fijaciones para soportar los cables y prevenir el trabajo
de los cables en los cambios de direccion, de horizontal a plano vertical.

Los canales metalicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la normativa CEIl 64-8/668 y como
tales deberan ser conectados a tierra en toda su longitud. Se conectaran a tierra mediante un conductor de
cobre descubierto de 50 mm? de seccién, debiendo tener un punto de conexién en cada tramo
independientemente.

26.- Cajas de empalme y derivacion parainstalacién en superficie

Las cajas para instalaciones de superficie estaran plastificadas con PVC fundido en toda su superficie, tendran
un cierre hermético con la tapa atornillada y seran de dimensiones tales que se adapten holgadamente al tipo de
cable o conductor que se emplee.

Estaran provistas de varias entradas troqueladas ciegas en tamafios concéntricos, para poder disponer en la
misma entrada agujeros de diferentes diametros.

La fijacion a techo serd como minimo de dos puntos de fijacion, se realizara mediante tornillos de acero, para lo
cual deberan practicarsele taladros en el fondo de las mismas. Debera utilizarse arandelas de nylon en tornillos
para conseguir una buena estanqueidad.

Las conexiones de los conductores se ejecutaran en las cajas y mediante bornas, no pudiendo conectarse mas
de cuatro hilos en cada borna. Estas bornas iran numeradas y seran del tipo que se especifique en los demas

documentos del proyecto.

27.- Cuadros eléctricos de distribucién

Para la centralizacién de elementos de medida, proteccién, mando y control, se dispondran cuadros eléctricos
construidos de acuerdo con los esquemas fijados en los planos y Especificaciones Técnicas.

Los cuadros eléctricos habran de atenerse totalmente a los requisitos de las Normas UNE-EN-60439.1, asi
como las normas CEI 439-1, CEI 529 y CEI-144.

El aparellaje y materiales utilizados para la construccion de los cuadros seran los indicados en el presente
proyecto (memoria, presupuesto y esquemas) o similares siempre que sean aceptados por la Direccion
Facultativa.

Construccion

La estructura del cuadro sera realizada con montantes en perfil de acero y paneles de cierre en lamina metalica
de espesor no inferior a 1,5 mm o 1 mm.

Los cuadros deberdn ser ampliables, los paneles perimetrales deberan ser extraibles por medio de tornillos.
Estos tornillos seran de clase 8/8 con un tratamiento anticorrosivo a base de zinc.

El panel posterior debera ser fijo o pivotante con bisagras. La puerta frontal estara provista de cierre con llave; el
revestimiento frontal estara constituido de vidrio templado.
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Para la prevision de la posibilidad de inspeccién del resto del cuadro, todos los componentes eléctricos seran
facilmente accesibles por el frontal mediante tapas atornilladas o con bisagras.

Sobre el panel anterior estaran previstos agujeros para el paso de los érganos de mando.

Todo el aparellaje sera fijado sobre guias o sobre paneles fijados sobre traveseros especificos de sujecion.

Los instrumentos y las lamparas de sefializacion seran montados sobre paneles frontales.

La estructura tendra una concepcion modular, permitiendo las extensiones futuras.

Grado de proteccién adaptable sobre la misma armadura (estructura), de un IP20 a IP54; o IP55.

Para garantizar una eficaz resistencia a la corrosion, la estructura y los paneles deberan estar oportunamente
tratados y barnizados.

El tratamiento base debera prever el lavado, la fosfatizacion mas pasivacion por cromo o la electrozincacion de
las laminas.

Las laminas estaran barnizadas con pintura termoendurecida a base de resinas epoxi mezcladas con resina
poliester, color final beige liso y semilicido con espesor minimo de 40 micrones.

Se cuidara la conveniente aireacion del interior de los cuadros disponiendo, si es necesario, ventanillas laterales
en forma de celosia, que permitan la entrada de aire pero impida el acceso de cuerpos extrafios. Si a causa de
las condiciones de trabajo de los cuadros, se prevén elevadas temperaturas en su interior, se adoptara el
sistema de ventilacion forzada, sustituyendo las ventanillas por ventiladores o extractores adecuados.

Cuando asi se soliciten los cuadros se suministraran en ejecucién precintable, bien sea su conjunto o partes del
mismo.

Caracteristicas eléctricas generales

Clase de proteccion: 2 2

Tension de empleo: 001000 V (01000 V
Tension de aislamiento: 001000 V (01000 V
Corriente nominal asignada: 0630 A 03200 A
Corriente admisible de corta duracion (1 s): 25 kA eff 85 KA eff
Corriente de cresta admisible: 53 kA 187 kA
Frecuencia: 50/60Hz 50/60 Hz
Embarrados

Las barras seran de cobre, perforadas y se fijaran al armario con la ayuda de soportes fijos que acepten hasta 3
barras por fase. La eleccion de la seccion de las barras se realizara de acuerdo con la intensidad permanente y
la corriente de cortocircuito que han de soportar.

n° barras por fase Seccion Intensidad admisible a I cc maxima (A eff)
351C(A)
1 15x5 160 25
Pagina 44

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936




n° barras por fase Seccion Intensidad admisible a I cc maxima (A eff)
351C (A)
20x5 250 20
32x5 400 22
50x5 600 30
63 x5 700 39
80x5 900 52
100 x5 1.050 66
125x5 1.200 75
2 50x5 1.000 66
63 x5 1.150 85
80x5 1.450 85
100 x5 1.600 85
125x5 1.950 85
3 63 x5 1.600 85
80x5 1.900 85
100x 5 2.200 85
125x5 2.800 85

Dependiendo del valor de la corriente de cortocircuito, la separacién maxima entre los soportes del juego de
barras se calculara de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Dispositivos de maniobray proteccién
Seran objeto de preferencia conjuntos que incorporen dispositivos principalmente del mismo constructor.

Debera ser garantizada una féacil individualizacion de la maniobra de enchufado, que debera por tanto estar
concentrada en el frontal del compartimento.

En el interior debera ser posible una inspeccién rapida y un facil mantenimiento.

La distancia entre los dispositivos y las eventuales separaciones metélicas deberan impedir que interrupciones
de elevadas corrientes de cortocircuito o averias notables puedan afectar el equipamiento eléctrico montado en
compartimentos adyacentes.

Deberan estar en cada caso garantizadas las distancias (perimetros de seguridad) del conjunto.

Todos los componentes eléctricos y electronicos deberan tener una tarjeta de identificacién que se corresponda
con el servicio indicado en el esquema eléctrico.

Conexionados

Conexionado de potencia

El aparellaje eléctrico se dispondra en forma adecuada para conseguir un facil acceso en caso de averia.

Se dispondra una borna de conexion para la puesta a tierra de cada cuadro. A la pletina de cobre conectada a

ella, se conectaran las tierras de cada uno de los circuitos eléctricos que salen del cuadro, asi como los soportes
metalicos de los distintos aparatos y a su vez se conectara a la red general de tierras de la instalacion.
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Todo el cableado interior de los cuadros, se canalizara por canaleta independiente para el control y maniobra
con el circuito de potencia y estara debidamente numerado de acuerdo con los esquemas y planos que se
faciliten, de manera que en cualquier momento sean perfectamente identificados todos los circuitos eléctricos.
Asimismo se deberan numerar todas las bornas de conexion para las lineas que salgan de los cuadros de dis-
tribucion asi como las barras mediante sefiales autoadhesivas segun la fase. Todas las conexiones se
efectuaran con terminal a presion adecuado.

Las derivaciones seran realizadas en cable o en fleje de cobre flexible, con aislamiento no inferior a 3 kV.
Los conductores seran dimensionados para la corriente nominal de cada interruptor.
Para corriente nominal superior a 160 A el conexionado sera en cada caso realizado con fleje flexible.

Los interruptores estardn normalmente alimentados por la parte superior, salvo diversas exigencias de
instalacion; en tal caso podran estar previstas diversas soluciones.

Tanto en el exterior de los cuadros como en su interior, se dispondran rétulos para la identificacién del aparellaje
eléctrico con el fin de poder determinar en cualquier momento el circuito al que pertenecen. Los rétulos
exteriores seran grabados imborrables, de material plastico o metalico, fijados de forma imperdible e indicaran
las funciones o servicios de cada elemento.

Los bornes y terminales de conexion, seran perfectamente accesibles y dimensionados ampliamente, con
arreglo a las secciones de cable indicadas. Las entradas y salidas de cables exteriores se haran por zanja o
canal debajo del cuadro.

Conexionado auxiliar

Sera en conductor flexible con aislamiento de 3 kV, con las siguientes secciones minimas:
- 4 mm? para los T.C. (transformadores de corriente)

- 2,5 mm? para los circuitos de mando

- 1,5 mm? para los circuitos de sefializacion y transformadores de tension

Cada conductor estara completado de un anillo numerado correspondiendo al nimero sobre la regletera y sobre
el esquema funcional.

Deberan estar identificados los conductores para los diversos servicios (auxiliares en alterna, corriente continua,
circuitos de alarma, circuitos de mando, circuitos de sefializacién), utilizando conductores con cubierta distinta o
poniendo en las extremidades anillos coloreados.

Sefializacién

Las dimensiones de los cuadros permitiran un comodo mantenimiento y seran propuestas por las empresas
licitantes, asi como el tipo de construccion y disposicion de aparatos, embarrados, etc. Junto con la oferta se
facilitaran los croquis necesarios para una perfecta comprension de las soluciones presentadas.

Se adjuntara asimismo el esquema de cuadro, en el que se identifiquen faciimente circuitos y aparellaje. Se

prevera un soporte adecuado para el esquema del cuadro, que se entregard por triplicado y en formato
reproducible.
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28.- Interruptores automaticos compactos

Los interruptores automaticos de baja tensién en caja moldeada cumplirdn con las recomendaciones
internacionales y con las normas de los principales paises europeos. Cumpliran también con la norma europea
para aparamenta de baja tension UNE-EN 60947, equivalente a la norma CEIl 947. En particular, sera de
aplicacion la parte 2, referente a interruptores automaticos (CEI 947-2).

Grados de proteccion de estos aparatos en cofret o armario:

- Empufiadura vista: IP.405
- Mando rotativo directo: IP.405
- Mando rotativo prolongado: IP.557
- Telemando: IP.405

Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas eléctricas generales de los interruptores se enumeran a continuacién. El resto de
caracteristicas se detallan en la memoria y esquemas de cuadros:

Intensidad asignada: 100 - 3.200 A

Tensién asignada de aislamiento: 660 V

Frecuencia asignada: 50/60 Hz

N° de polos: 2-304

Poder de corte (380/415 V): 35 kA eff (Pn < 800 kVA *)

70 KA eff (800 < Pn < 2x800 kVA *)
150 kA eff (2x800 < Pn < 2x1.600 kVA*)

Relés:

Magnetotérmicos: 100 - 630 A
Electrénicos: 400 - 3.200 A
Instalacion: Fija

* Transformadores encapsulados en resinas  Ucc = 6 % hasta 1.250 kVA
Ucc = 8 % para 1.600 kVA

Relés

Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables de 0,7 a 1 veces Ir (A). Umbral maximo
todos los polos cargados.

Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos fijos o regulables, igual a Im (A). Umbral 2
polos cargados.

En lugar de los relés térmicos y magnéticos, se podran utilizar unidades de control electronico con proteccion
contra las sobrecargas mediante dispositivo electrénico "largo retardo" y proteccién contra los cortocircuitos
mediante dispositivo electrénico instantaneo.

PROTECCION LARGO RETARDO regulable
Umbral de regulacion Ir = In x de04al
Tiempo de disparo a 1,5 Ix(s) 120

PROTECCION INSTANTANEA regulable
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Umbral de regulacion Inst = Ir X de2al0
Precision + 15%

Auxiliares y accesorios
Auxiliares adaptables:
- Contactos auxiliares.
- Bobina de minima.
- Bobina de emision.
Accesorios adaptables:
- Cubrebornes.
- Accesorios de conexionado.
- Enclavamiento por candado.
- Enclavamiento por cerradura.
- Mando rotativo.
Proteccion diferencial
En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los interruptores automaticos
llevardn asociada una proteccion diferencial consistente en un dispositivo diferencial residual, un bloque

diferencial o un relé diferencial con transformador toroidal separado.

Estos dispositivos deberan estar conforme con la normativa vigente y protegidos contra los disparos
intempestivos. Deberan ser regulables en sensibilidad y en tiempo.

Telemando

En los casos que se especifiquen en la memoria o los esquemas de cuadros, los interruptores podran estar
equipados con un telemando que permita pueda ser accionado a distancia por dos o tres sefiales a manera de
impulsos: apertura, cierre, rearme. Por otro lado, el interruptor automatico podra ser accionado manualmente.
Pruebas

Todos los tipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma UNE-EN

60.898-92.

29.- Interruptores protectores del motor

Los interruptores protectores de motor seran del tipo modular, sin bloqueo de reconexién, y cumpliran con las
recomendaciones internacionales y con las normas de los principales paises europeos Cumpliran también con
la norma europea para aparamenta de baja tension reconocida por AENOR como UNE-EN 60947, equivalente
a la norma CEI 947. En particular sera de aplicacion la parte 2, referente a interruptores automaticos y la parte 4-
1 referente a protectores de motor.

El grado de proteccién de estos aparatos sera IP.20.

Caracteristicas eléctricas
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Intensidad nominal permanente: 40 A

Tension nominal: 660 V
Frecuencia: 50 /60 Hz

N° de polos: 203
Intensidad asignada de cortocircuito (380/415 V): 35 KA eff
Longevidad de los contactos segiin AC 3: 0,1 x 108 man.
Frecuencia de maniobra: 40 man./hora
Relés

Protecciones contra las sobrecargas mediante relés térmicos regulables entre 0,6 y 1 vez la intensidad asignada
permanente (lu). Umbral méximo todos los polos cargados compensados de -5 °C a +40 °C.

Protecciones contra los cortocircuitos mediante relés magnéticos regulables entre 8,5 y 14 veces la intensidad
asignada permanente (lu). Umbral 2 polos cargados.

Contactos auxiliares

Tensiéon nominal de aislamiento: 500V
Intensidad nominal térmica: 6A
Intensidad nominal de empleo (220V): 35A

Accesorios adaptables

- Cajas IP 41 - IP 55.

- Accesorios de conexionado.

- Sefializador de desconexion.

- Indicador de cortocircuito.

- Enclavamiento por candado.

- Bobinas de desconexién.

- Accionamiento a distancia.

- Accionamiento de paro de emergencia.

Proteccion diferencial

Estos interruptores automaticos podran llevar asociada una proteccion diferencial consistente en un dispositivo
diferencial residual, un bloque diferencial o un relé diferencial con transformador toroidal separado.

Estos dispositivos deberan estar conforme con la normativa vigente y protegidos contra los disparos
intempestivos. Podran ser regulables en el tiempo.

Contactores

El interruptor protector de motor se combinard con un contactor o un sistema de contactores asociados
(arranque estrella-triangulo), constituyendo los arrancadores de motor sin bloqueo de reconexion.

Los contactores de potencia corresponderan a la categoria de empleo AC-3.

Los guardamotores seran de arranque directo para las potencias comprendidas entre 0,06 y 4 kW (inclusive).
Seran de arranque estrella-triangulo a partir de 5,5 kW (inclusive).
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Telemando

Los contactores podran estar equipados con un sistema de telemando que permita puedan ser accionados a
distancia por dos o tres sefiales a manera de pulsos: apertura, cierre, estado. Por otro lado, el interruptor -
guardamotor podra ser accionado manualmente.

Pruebas

Todos los equipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma UNE-EN 60

898-92.

30.- Interruptores automaticos

Los interruptores automaticos seran del tipo y denominacion que se fijan en el proyecto, pudiendo sustituirse por
otros de denominacién distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, lleven
impresa la marca de conformidad a Normas UNE y haya sido dada la conformidad por la Direccién Facultativa.
Estos interruptores automaticos podran utilizarse para la proteccion de lineas y circuitos. Todos los interruptores
automaticos deberan estar provistos de un dispositivo de sujecion a presion para que puedan fijarse
rapidamente y de manera segura a un carril normalizado.

Para la proteccion de circuitos monofésicos se utilizaran interruptores bipolares con 2 polos protegidos.

Los contactos de los automaticos deberan estar fabricados con material resistente a la fusion.

Todos los tipos de interruptores mencionados deberan haber sido sometidos a las pruebas de tension,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos a esta clase de material en la norma UNE-EN
60.898-1992.

En caso de que se acepte material no nacional, este se acompafard de documentacién en la que se indique
que este tipo de interruptor se ha ensayado de acuerdo con la Norma nacional que corresponde y concuerde

con la CEE 19.

31.- Interruptores diferenciales

Los interruptores diferenciales seran del tipo y denominacion que se fijen en el Proyecto, pudiendo sustituirse
por otros de denominacion distinta, siempre que sus caracteristicas técnicas se ajusten al tipo exigido, cumplan
la Norma UNE 20.383, lleven impresa la marca de conformidad a Norma UNE y haya sido dada la conformidad
por la Direccion Facultativa.

Estos interruptores de proteccion tienen como mision evitar las corrientes de derivacion a tierra que puedan ser
peligrosas, y que debe ser independiente de la proteccién magnetotérmica de circuitos y aparatos.

Reaccionaran con toda la intensidad de derivacion a tierra que alcance o supere el valor de la sensibilidad del
interruptor.

La capacidad de maniobra debe garantizar que se produzca una desconexion perfecta en caso de cortocircuito
y simultanea derivacion a tierra.
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Por él deberan pasar todos los conductores que sirvan de alimentacién a los aparatos receptores, incluso el
neutro.

32.- Interruptores, conmutadores y contactores

Todos los aparatos citados llevaran inscritos en una de sus partes principales y de forma bien legible la marca
de fabrica, asi como la tension e intensidad nominales. Los aparatos de tipo cerrado llevaran una indicacion
clara de su posicion de abierto y cerrado. Los contactos tendran dimensiones adecuadas para dejar paso a la
intensidad nominal del aparato, sin excesivas elevaciones de temperatura. Las partes bajo tensién deberan
estar fijadas sobre piezas aislantes, suficientemente resistentes al fuego, al calor y a la humedad y con la
conveniente resistencia mecanica.

Las aberturas para entradas de conductores, deberan tener el tamafio suficiente para que pueda introducirse el
conductor correspondiente con su envoltura de proteccion.

Todos lo interruptores, conmutadores y contactores hasta 25 A deberan estar construidos para 380 V como
minimo. Las distancias entre las partes en tensién y entre éstas y las de proteccién deberan ajustarse a las
especificadas por las reglamentaciones correspondientes. Los mismos aparatos con intensidad superior a 25 A
deberan, ademas, estar construidos en forma que las distancias minimas entre contactos abiertos y entre polos
no sean inferiores a las siguientes:

5a6 mm paralos 25 - 125 A.

6 a 10 mm para los de més de 125 A.

La parte movil debe servir inicamente de puente entre los contactos de entrada y salida. Las piezas de contacto
deberan tener elasticidad suficiente para asegurar un contacto perfecto y constante. Los mandos seran de
material aislante.

Los soportes para conseguir la ruptura brusca no serviran de érganos de conduccion de corriente.

En los contactores, la temperatura de los devanados de las bobinas no sera superior a las admitidas en las
reglamentaciones vigentes, debiéndose especificar el tiempo propio de retardo de desconexion, tiempo de
desenganche y tiempo total de desconexion. Todos los contactores deberan tener el enganche impedido,
mientras no desaparezca la causa que le produjo la desconexion.

Todo el material comprendido en este apartado deberd haber sido sometido a los ensayos de tension,
aislamiento, resistencia al calor y comportamiento al servicio exigidos en esta clase de aparatos, en las normas

UNE 20.109 y 20.353.

33.- Pruebas y ensayos

GENERALIDADES
Los ensayos definitivos en el presente articulo seran realizados antes de la recepcion provisional.

Se ejecutaran bajo direccién, y con aparatos de medida del Contratista, y presencia del Arquitecto Director
de las Obras, representantes de la Propiedad o terceros por él designados. Los resultados seran recogidos
en un acta de recepcion a la cual se uniran los resultados de los ensayos y actas de recepcion de fabrica de
los ventiladores de impulsién y extraccion, asi como las observaciones relativas al cumplimiento de las
sefialadas especificaciones, del Pliego de Condiciones y de las reglas contempladas, aplicadas a las
instalaciones del tipo descrito.
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No se daré por realizada la recepcion provisional, eventualmente con reserva, sino en el caso de que el acta
testimonie que los ensayos realizados estén de conformidad con todos los elementos ya sean por los
suministros o repuestos elementos y documentos previstos.

ENSAYOS DE VENTILACION

Se verificara ademas:

- La velocidad de los ventiladores.

- Los caudales, midiendo la velocidad del aire en puntos convenientemente elegidos.
- La presion en la aspiracion e impulsion.

- La velocidad del aire en diferentes puntos de los circuitos.

- La difusién del aire en los difusores mediante ensayo de humos.

Se comprobara que los conductos no vibran, que no se producen ruidos excesivos, que los sentidos de
circulacion del aire entre los diferentes locales estén de acuerdo con las especificaciones.
ENSAYOS DE AUTOMATISMO

Estos ensayos tendran por objeto verificar que la instalacion e un automatismo, satisface las condiciones
previstas.

En particular, se realizaran verificaciones sobre las variaciones de temperaturas higrométricas en el interior
de los mismos locales en funcion de la temperatura exterior.

Los aparatos seran controlados una vez por semana, mediante un psicometro de dos termémetros. Se
colocaran en la zona de trabajo 1,5 m. del suelo, lejos de las paredes frias 6 calientes susceptibles de
producir perturbaciones por radiaciones y al abrigo de los rayos del sol.

Cada medida debera referirse por lo menos a dos semanas. Se comprobara igualmente, el buen
funcionamiento de los diversos aparatos y circuitos eléctricos.

ENSAYOS DE POTENCIA.

Estos ensayos consistirdn en la comparacion de los valores caracteristicos, temperatura del aire impulsado,
temperatura y humedades exteriores e interiores.

Solamente pueden ser realizados si las condiciones del clima lo permiten.

La comparacion de los registros necesarios para los ensayos del automatismo, permitird establecer por
extrapolacién un primer resultado.

CALEFACCION
Temperatura exterior igual a +2°C. durante dias consecutivos.

Calefaccion continua, con puertas y ventanas cerradas, habiendo funcionado normalmente la calefaccion
durante los dias anteriores.

Los locales estaran cerrados y amueblados.

Si los ensayos se realizan antes de ser ocupados se disminuiran en 2°C. La temperatura media considerada
sera la media aritmética de las diferentes temperaturas observadas. Sin embargo, para los locales en que la
temperatura fuera superior a la indicada en el contrato, solo esta Ultima se hara intervenir en la
determinacion de la temperatura media interior.

REFRIGERACION

Periodo de insolacién méxima en Junio y Julio. Temperatura maxima exterior por lo menos igual a 28°C. Los
locales normalmente ocupados y en actividad. En caso necesario se podran crear artificialmente
amortizaciones de calor eléctrico, para obtener condiciones equivalentes a las de las especificaciones.
VALOR DE LOS ENSAYOS

Los ensayos reales seran tenidos en cuenta para la recepcion definitiva.
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ENSAYOS DE RENDIMIENTO Y CONSUMO.

Seran efectuados ensayos de rendimiento y de consumo, en el curso de uno cualquiera de los ensayos
precedentes. Estos se referirdn tanto a los equipos de calor como de frio-

CONTROLES DIVERSOS

Aparte de los ensayos arriba mencionados, se realizaran diversos controles relativos al confort y seguridad

de los usuarios, corrientes de aire, reparticion y de las temperaturas, estratificacion térmica, presiones
relativas a los locales, etc.

34.- Pintura y sefializacion

Los pasamuros, soportes y todas las tuberias que sean de acero negro deberan recubrirse una vez limpiadas de
dos manos de pintura antioxidante

En las tuberias aisladas todos los circuitos se identificaran con colores normalizados y se indicara la direccion
del fluido en cada tramo recto y a distancias no superiores a los 5 metros.

En las tuberias no aisladas se pintaran con dos capas de pintura normalizada toda la superficie de las tuberias.

La canalizaciones de acero enterradas se protegeran en toda su longitud con dos capas de cinta bituminosa
debiendo aplicarse la proteccion una vez las tuberias estén completamente secas, limpias de polvo y sin
ninguna capa de 6xido.

La proteccion debe ser elastica permanentemente en el tiempo amoldandose perfectamente a los movimientos
del objeto protegido sin que se produzcan grietas ni fisuras. La proteccion debe poseer una gran resistencia al
desgaste mecanico, a la accién de los rayos solares y a la accion de los agentes corrosivos que contiene el
aguay la atmoésfera.

35.- Protocolos de pruebas
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NAVeN

REFERENCIA:

PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
PLANTA ENFRIADORA ENFRIADA POR AIRE

Ingenieria de Instalaciones 1de?2
CLIENTE:
IDENTIFICACION DEL CIRCUITO: N° OBRA:
MARCA:
MARCADO CE:
MODELO:
TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO
ENTRADA SALIDA
PROYECTO REAL PROYECTO REAL
PROYECTO PRUEBA
PLANTA ENFRIADORA ENFRIADA POR AIRE C | NA
- Tipo de compresor scroll, tornillo, alternativo, turbina
- Numero de compresores -
- Parcializacién -
- Potencia térmica kW
- Potencia térmica minima kW
- Evaporador
Caudal de agua L/s
Temperatura de retorno °C
Temperatura de salida °C
Pérdida de presion kPa
Presion de trabajo bar
- Condensador
Caudal de aire m’/s
Temperatura de entrada del aire °C
Tipo y nimero de ventiladores -
- Recuperador de calor
Caudal de agua L/s
Temperatura de retorno °C
Temperatura de salida °C
Potencia recuperada kW
Pérdida de presion kPa
Presion de trabajo bar
- Potencia absorbida kW




REFERENCIA:

NaVQN PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT

PLANTA ENFRIADORA ENFRIADA POR AIRE

Ingenieria de Instalaciones 2de?2
PROYECTO PRUEBA
PLANTA ENFRIADORA ENFRIADA POR AIRE C | NA
- EER -
- Acometida eléctrica Fases/Tension/Frecuencia -/V/Hz
- Tipo de arranque directo, -A, otro
- Motor
Potencia kW
Velocidad de giro rpm
- Seguridad
Alta Presion bar
Baja presion bar
Presion aceite bar
- Dimensiones
Longitud mm
Anchura mm
Altura mm
- Masa kg
- Amortiguadores Numero y tipo
C:correcto I:incorrecto  NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




REFERENCIA:

NaveN PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
Ingenieria de Instalaciones FILTROS 1de2
CLIENTE:
IDENTIFICACION: N° OBRA:
PROYECTO PRUEBA
FILTROS C 1 NA
- Prefiltro
- Clase s/ UNE — EN 779
- Marca y modelo
- Situaciéon
- Superficie filtrante m’
- Profundidad
- Pérdida de presion
Inicial Pa
Final Pa
Seleccionada Pa
- Composicion celdas
- Filtro
- Clase s/ UNE - EN 779
- Marca y modelo
- Situacién
- Superficie filtrante m’
- Profundidad mm
- Pérdida de presion
Inicial Pa
Final Pa
Seleccionada Pa
- Composicion celdas
- Filtro final
- Clase s/ UNE — EN 779 o 1882
- Marca y modelo




REFERENCIA:
NSVQN PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
S ; FILTROS
Ingenieria de Instalaciones 2de?2
PROYECTO PRUEBA
FILTROS C 1 NA
- Situacion
- Superficie filtrante m’
- Profundidad mm
- Perdida de presion
Inicial Pa
Final Pa
Seleccionada Pa
- Composicion celdas
C: correcto I: incorrecto NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




REFERENCIA:

NaveN FICHA TECNICA DE LA PRUEBA DE REDES HT

DE TUBERIAS

Ingenieria de Instalaciones

l1del

CLIENTE:

IDENTIFICACION DEL CIRCUITO: N° OBRA:

MARCA:

MARCADO CE:

MODELO:

PROYECTO PRUEBA

FICHA TECNICA DE LA PRUEBA DE REDES DE TUBERIAS

C I

NA

- Obra

- Red de tuberias

- Aparatos de medida

- Incidencias ocurridas durante las pruebas

Presion relativa (bar)  Duracion (horas)

- Prueba preliminar

- Prueba de estanquidad

- Empresa

- Técnico

- Fecha

- Firmas

C: correcto I: incorrecto NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




REFERENCIA:

NaveN PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT

BOMBA

Ingenieria de Instalaciones 1de2
CLIENTE:
IDENTIFICACION DEL CIRCUITO: N° OBRA:
SITUACION
MODELO:
MARCA:
MARCADO CE:
PROYECTO PRUEBA
INSPECCION DE BOMBA C I NA
- Materiales
Rodete
Carcasa
- Didmetro de boca de aspiracion mm
- Diametro de boca de descarga mm
- Fluido  (Agua, agua glicolada, etc...) -
- Caudal L/s
- Altura mamométrica kPa
- Altura a caudal nulo (Curva caracteristica) kPa
- Didmetro de rodete mm
- Rendimiento hidréaulico %
- Potencia absorbida al eje kW
- Presion de prueba (relativa) bar
- NPSH kPa
- Motor
- Marca y modelo
- Polos -
- Velocidad de giro rpm
- Numero de fases -
- Tension A%
- Consumo A

- Cos C




REFERENCIA:

NSV@N PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
Ingenieria de Instalaciones BOMBA 2de2
PROYECTO PRUEBA
C 1 NA

- Rendimiento del motor %
- Potencia kW
- VDF (Variador de frecuencia)
- Proteccion térmica interna (Clixon)
- Taradura de relé térmico A
- Cableado mm’
- Tipo de arranque
- Accesorios
- Valvula en aspiracion DN mm
- Vélvula en descarga DN mm
- Vélvula automatica DN mm
- Filtro DN mm

C:correcto I:incorrecto  NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




REFERENCIA:

NaveN PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
Ingenieria de Instalaciones BOMBAS GEMELAS 1 de?2
CLIENTE:
IDENTIFICACION DEL CIRCUITO: N° OBRA:
SITUACION
MODELO:
MARCA:
MARCADO CE:
PROYECTO PRUEBA
INSPECCION DE BOMBAS GEMELAS C 1 NA
- Materiales
Rodete
Carcasa
- Diametro de boca de aspiracion mm
- Didmetro de boca de descarga mm
- Caudal L/s
- Altura manométrica kPa
- Altura a caudal nulo (Curva caracteristica) kPa
- Diametro de rodete mm
- Rendimiento %
- Potencia absorbida al eje kW
- Presion de prueba (relativa) bar
- Presion de trabajo (relativa) bar
- NPSH kPa
- Motor
- Marca y modelo
- Polos -
- Velocidad de giro rpm
- Fases -
- Tension A%
- Consumo A

-Cos (




NSV@N PROTOCOLO DE INSPECCION DE REFEEP%NCIA:
Ingenieria de Instalaciones BOMBA GEMELAS 2 de 2
PROYECTO PRUEBA
C 1 NA

- Rendimiento %
- Potencia kW
- Variador de frecuencia
- Proteccidn térmica interna
- Taradura de relé térmico A
- Cableado mm’
- Arranque
- Accesorios
- Valvula en aspiracion DN mm
- Vélvula en descarga DN mm
- Vélvula automatica DN mm
- Filtro DN mm

C: correcto I: incorrecto

NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




NoVEN

Ingenieria de Instalaciones

REFERENCIA:

PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
VASO DE EXPANSION

ldel
CLIENTE:
IDENTIFICACION DEL CIRCUITO: N° OBRA:
MARCA:
MARCADO CE:
MODELO:
PROYECTO PRUEBA

VASO DE EXPANSION

C | NA

- Material de membrana recambiable

- Material de carcasa

- Volumen de expansion L
- Volumen total L
- Didmetro mm
- Altura mm
- Didmetro conexién DN
- Presion relativa de prueba bar
- Presion relativa maxima de trabajo bar
- Masa kg

C: correcto I: incorrecto NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




REFERENCIA:

NaveN PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
Ingenieria de Instalaciones BATERIA DE REFRIGERACION 1de2

CLIENTE:
IDENTIFICACION: N° OBRA:
MARCA:
MARCADO CE:

PROYECTO PRUEBA

INSPECCION DE BATERIA DE REFRIGERACION C I NA
- Potencia térmica total kW
- Potencia térmica sensible kW
- Fluido primario: aire
- Caudal masico kg/s
- Pérdida de presion Pa
PROYECTO PRUEBA

Condiciones en: Entrada/ Salida Entrada/ Salida
- Caudal volumétrico L/s
- Temperatura seca °C
- Temperatura himeda °C
- Temperatura de rocio °C
- Humedad relativa %
- Humedad especifica g/ kg
- Masa especifica kg/ m’
- Presion parcial del vapor Pa
- Entalpia kJ/ kg

PROYECTO PRUEBA
- Fluido secundario : agua C 1 NA
- Caudal masico kg/s
- Pérdida de presion

Entrada/ Salida Entrada/ Salida
- Temperatura °C
- Caudal volumétrico L/s
- Presién maxima de servicio bar




NA3VeN PROTOCOLO DE INSPECCION DE

BATERIA DE REFRIGERACION

Ingenieria de Instalaciones

2de2

REFERENCIA:
HT

PROYECTO

PRUEBA

- Caracteristicas fisicas

C I

NA

- Longitud aleteada

- Numero de tubos en altura

- Altura aleteada

- Numero de rangos

- Profundidad aleteada

- Superficie frontal

- Numero de circuitos

- Numero de tubos por circuito

- Paso entre aletas

mm

- Didametro de colectores

mm

- Materiales

- Tubos

- Aletas

- Colectores

- Marco

- Accesorios

- Valvula de control: 2/3 vias :DN

; Kv

; pérdida de presion KPa;

- Vélvula de equilibrado ; DN

; posicion de ajuste:

- Valvula de corte: DN

- Filtro: DN

C: correcto I: incorrecto NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT




REFERENCIA:

Navel\l PROTOCOLO DE INSPECCION DE HT
Ingenieria de Instalaciones BATERIA DE CALENTAMIENTO 1de?2

CLIENTE:
IDENTIFICACION: N° OBRA:
MARCA:
MARCADO CE:

PROYECTO PRUEBA

INSPECCION DE BATERIA DE CALENTAMIENTO C I NA
- Altitud s. n. m. m
- Potencia térmica total kW
- Potencia térmica sensible kW
- Fluido primario: aire
- Caudal masico kg/s
- Pérdida de presion Pa
PROYECTO PRUEBA

Condiciones en: Entrada/ Salida Entrada/ Salida
- Caudal volumétrico L/s
- Temperatura seca °C
- Temperatura himeda °C
- Temperatura de rocio °C
- Humedad relativa %
- Humedad especifica g/ kg
- Masa especifica kg/ m’
- Presion parcial del vapor Pa
- Entalpia kJ/ kg

PROYECTO PRUEBA
- Fluido secundario : agua C I NA
- Caudal masico kg/s
- Pérdida de presion kPa

Entrada/ Salida Entrada/ Salida
- Temperatura °C
- Caudal volumétrico L/s

- Presion maxima de servicio

bar




NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

PROTOCOLO DE INSPECCION DE
BATERIA DE CALENTAMIENTO

2de?2

REFERENCIA:
HT

PROYECTO

PRUEBA

- Caracteristicas fisicas

C I

NA

- Longitud aleteada

- Numero de tubos en altura

- Altura aleteada

- Numero de rangos

- Profundidad aleteada

- Superficie frontal

- Numero de circuitos

- Numero de tubos por circuito

- Paso entre aletas

- Diametro de colectores

- Materiales

- Tubos

- Aletas

- Colectores

- Marco

- Accesorios

- Valvula de control: 2/3 vias ; DN

; Kv ; pérdida de presion ~ KPa;

- Vélvula de equilibrado ; DN

; posicion de ajuste:

- Valvula de corte: DN

- Filtro: DN

C: correcto I: incorrecto NA: no aplicable

CONCLUSION / OBSERVACIONES:

Firma y fecha inspeccion:

Firma y fecha aprobacion:

HT
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GESTION DE RESIDUOS
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1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO

Este Estudio de Gestidén de Residuos de Construccién y Demolicion (en adelante RCD) tiene por
objeto la clasificacion, codificacién y cuantificacion de los RCD generados en la ejecucién de las
unidades de obra, asi como las previsiones respecto a las medidas de prevencion, reutilizacion,
valorizacion o eliminacion.

Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora, que deberd preparar y
presentar el Plan de Gestion de RCD correspondiente.

En dicho Plan se concretard como se aplicara el estudio de gestion del proyecto, adaptado a sus
propios sistemas y medios de ejecucién, conforme al cumplimiento del Decreto Foral 23/2011, de
28 de marzo.

2.- TITULAR DE LA INSTALACION

Titular: MUSEO DE NAVARRA

Emplazamiento: C/ Santo Domingo n° 47, PAMPLONA (NAVARRA)

Razon social: DIRECCION GENERAL DE CULTURA-INSTITUCION PRINCIPE DE VIANA-
GOBIERNO DE NAVARRA

CIF/NIF: ES S3100015A

Direccién: C/ NAVARRERIA,39, Pamplona (Navarra).

2. CONTENIDO DEL DOCUMENTO

De acuerdo con el DF 23/2011, se redacta el Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y
Demolicién, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

1- Identificacion y estimacion de los residuos que se van a generar codificados con arreglo al
Anejo 2A.

2- Medidas para la prevencion, reutilizacion, valoracion o eliminacion de estos residuos.

3- Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

4- Prescripciones del pliego de condiciones técnicas particulares del proyecto.

5- Valoracion del coste previsto para la correcta gestion de los RCD, que formara parte del
presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

3. IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos, cuyas
caracteristicas y cantidad dependen de la fase de construccion y del tipo de trabajo ejecutado.

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra con el fin de contemplar el tipo y el
volumen de residuos que se produciran, organizar los contenedores e ir adaptando esas
decisiones a medida que avanza la ejecucién de los trabajos. En cada fase del proceso se debe
planificar la manera adecuada de gestionar los residuos, hasta el punto de que, antes de que se
produzcan los residuos, se decidira si se pueden reducir, reutilizar y/o reciclar.

Se debera elaborar un inventario de los residuos peligrosos que sean previsibles.
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3.1. CODIFICACION DE LOS RCD

Por RCD se entiende cualquier residuo que se genera en una obra y que figure en la Lista
Europea de Residuos (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero) (BOE n°43 de 19-02-02 y BOE n°61
de 12-03-02), exceptuando las tierras no contaminadas con sustancias peligrosas que sean
reutilizadas en la misma obra o en otra autorizada.

La identificacién y codificacion de los residuos de la obra segin esta lista es el primer paso en la
gestion de los mismos.

Se trascribe aqui el capitulo 17 de esta lista, que agrupa la mayoria de los residuos que se
generan en una obra.

17 Residuos de la construccion y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas
contaminadas)

17 01 Hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.

170101 Hormigon.

17 01 02 Ladrillos.

17 01 03 Tejas y materiales ceramicos.

17 01 o6* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigén, ladrillos, tejas y
materiales ceramicos, que contienen sustancias peligrosas.

17 01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

distintas de las especificadas en el cédigo 17 01 06.

17 02 Madera, vidrio y plastico.

170201 Madera.

17 02 02 Vidrio.

17 02 03 Plastico.

17 02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o

estan contaminados por ellas.

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.

17 03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas

en el cdd. 17 03 01
17 03 03* Alquitran de hulla y productos alquitranados.

17 04 Metales (incluidas sus aleaciones)

17 04 01 Cobre, bronce, latén.

17 04 02 Aluminio.

17 04 03 Plomo.

17 04 04 zZinc.

17 04 05 Hierro y acero.

17 04 06 Estafio.

17 04 07 Metales mezclados.

17 04 09* Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas.

17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras
sustancias peligrosas.

1704 11 Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10.
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17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de

drenaje.
17 05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.
17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas
en el codigo 17 05 03.
17 05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas.
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados
en el cddigo 17 05 05.
17 05 O7* Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas.
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado

en el cédigo 17 05 07.

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto.

17 06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto.

17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen,
sustancias peligrosas.

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados
en los cadigos 17 06 01y 17 06 03.

17 06 05* Materiales de construccion que contienen amianto [6].

17 08 Materiales de construccion a partir de yeso.

17 08 01* Materiales de construccién a partir de yeso contaminados con
sustancias peligrosas.
17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso distintos de los

especificados en el codigo 17 08 01.

17 09 Otros residuos de construccion y demoliciéon.
17 09 01* Residuos de construccidon y demolicion que contienen mercurio.
17 09 02* Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB [por
ejemplo, sellantes que contienen PCB, revestimientos de suelo a
partir de resinas que contienen PCB, acristalamientos dobles
que contienen PCB, condensadores que contienen PCB].

17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicion [incluidos los
residuos mezclados] que contienen sustancias peligrosas.
17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de

los especificados en los codigos 17 09 01, 17 09 02 'y 17 09 03.

Los residuos que aparecen con un * asterisco se consideran RESIDUOS PELIGROSOS de
acuerdo a la Directiva 2008/98/CE.

3.2. CUANTIFICACION
Los RCD se generan en una obra tanto en fase de almacenaje como en fase de ejecucion.

Para esta obra el origen esperado de los RCD durante la ejecucion es:

I.  Residuos de demoliciones de techos
II.  Residuos de demoliciones de instalaciones existentes a desmantelar
lll. Residuos mixtos procedentes de:
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a. Residuos de demoliciones de obras de fabrica, pavimentos, ejecuciones
defectuosas, etc.
Envases y auxiliares de transporte.

c. Sobrantes (mermas, pérdidas, etc.) de productos

Las condiciones generales de la obra pueden incidir en una mayor o menor produccion de RCD,
como son una organizacién inadecuada, que conlleva aumentos de sobrantes, mermas,
ejecuciones defectuosas, etc.

La densidad de los RCD es un valor que depende de la composicién y granulometria del residuo.
Esta densidad varia entre valores de 0,5y 1,5 Tn/m3.

| Estimacion de residuos Total

II : RCDs MIXTOS

Tn d V
1 3
Evaluacion teérica del peso por tipologia de RDC Tonelgdas Dens'dad m Vqlumen
por tipo tipo Residuos

RCD: Naturaleza no pétrea

1. Madera 1.25 0,60 2,08
2. Metales 7,55 1,50 5,03
3. Papel 0,40 0,90 0,44
4. Plastico 2,71 0,90 3,01
5. Vidrio 0,50 1,50 0,33
TOTAL estimacion 19,10 20,08

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

2. Potencialmente peligrosos y otros 5,42 0,50 10,84
TOTAL estimacion 5,42 10,84

4. MEDIDAS DE PREVENCION, REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION

Los objetivos de toda gestion de residuos deben ser la prevencion de la produccion de residuos
para mejorar su gestion y el fomento, por este orden, de su reutilizacion, reciclado y otras formas
de valorizacion.

Es necesario identificar los trabajos previstos en la obra con el fin de contemplar el tipo y el
volumen de residuos que se produciran, planificar en cada fase del proceso la manera adecuada
de gestionar los residuos, hasta el punto de que, antes de que se produzcan los residuos, hay que
decidir si se pueden reducir, reutilizar y reciclar.

4.1. PREVENCION

Se establecen los siguientes objetivos, a los que debera adecuarse el poseedor de los residuos en
las estrategias a plasmar en el Plan de Gestion de Residuos.

Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su valorizacion.
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Es necesario prever en qué forma se va a llevar a cabo la gestion de todos los residuos
gue se originan en la obra. El objetivo es poder disponer los medios y trabajos necesarios
para que los residuos resultantes estén en las mejores condiciones para su valorizacion.
Fomentar la clasificacion de los residuos que se producen de manera que sea mas facil su
valorizacion y gestién en el vertedero
La recogida selectiva de los residuos es tan Util para facilitar su valorizacion como para
mejorar su gestion en el vertedero.
En particular debe evitarse la mezcla de tierras y piedras sobrantes no contaminadas, que
impidan su posterior reutilizacion.
Planificar la obra teniendo en cuenta las expectativas de generacion de residuos y de su eventual
minimizacién o reutilizacién.
Se deben identificar, en cada una de las fases de la obra, las cantidades y caracteristicas
de los residuos que se originaran en el proceso de ejecucidn, con el fin de hacer una
prevision de los métodos adecuados para su minimizacién o reutilizacién y de las mejores
alternativas para su deposicion.
Disponer de un directorio de las empresas gestoras y transportistas de residuos autorizadas por la
comunidad auténoma.

El personal de la obra que participa en la gestion de los residuos debe tener una formacion
suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

Los contratos de suministro de materiales deben incluir un apartado en el que se defina
claramente que el suministrador de los materiales y productos de la obra se hara cargo de los

embalajes en que se transportan hasta ella.

Los contenedores, sacos, depoésitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los
diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

4.2. REUTILIZACION
El objetivo es incorporar los RCD al proceso constructivo sin tratamiento fisico quimico.
En el caso de las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas que se generan en

las actividades de excavacion en obra, pueden y deben ser reutilizadas:

En la misma obra, cuando el proyecto o la direccidn de obra asi lo autoricen.

En el proyecto se contempla el relleno de zanjas con materiales procedentes de la
excavacion.

Se ha considerado que toda la tierra procedente de la excavacion y desmonte se
reutilizara en la propia obra, y Unicamente parte de la excavacion en roca podria ser
trasladada a gestor autorizado.

En una obra distinta: el contratista debera indicar en el Plan de Gestion sus previsiones de
reutilizacién en otras obras en las que sea adjudicatario.

En una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, cuando el drgano
competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma asi lo haya declarado.

En caso que sean reutilizadas en otras obras o proyectos de restauracion, se debera
aportar evidencia documental del destino final.

En el caso de zahorras artificiales (01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los
mencionados en el codigo 1 04 07) obtenidas en la excavacion de zonas pavimentadas, debe
preverse su reutilizacion en posteriores rellenos de zanjas.
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En el caso de las tierras superficiales (tierra vegetal), estas se acopiaran y preservaran para su
restitucion como capa final, segun establece el pliego de prescripciones técnicas particulares.

El contratista debera especificar en el Plan de Gestidn sus previsiones de reutilizacién de estos
materiales.

4.3. VALORACION Y ELIMINACION

Esta prohibido el depésito en vertedero de RCD que no hayan sido sometidos a algin tratamiento
previo.

Medidas de segregacion "in situ" previstas (clasificacion/seleccién).

Independientemente de la cantidad generada, debe hacerse una separacion de los residuos de
caracter organico y los considerados toxicos y peligrosos, especificamente los residuos que
contengan amianto, debiendo ser incorporados a los circuitos de gestion especificos para tales
tipos de residuos.

Posteriormente, y en base al articulo 5.4 del DF 23/2011, los residuos de construccion y
demolicién deberan separarse, para facilitar su valorizacion posterior, en las siguientes fracciones,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 050T
Papel y carton 050T

La separacion en fracciones se llevara a cabo por el poseedor de los RCD dentro de la obra.

El contratista debera especificar en el Plan de Gestion cuales han de ser los medios y los métodos
organizativos que aseguren el correcto cumplimiento de la obligacién de segregacion de los
residuos en obra.

La separacion de fracciones por un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de RCD
externa a la obra, se considera una mala practica. Dicha practica sélo podra llevarse a cabo previa
justificacion técnica y autorizacion expresa de la Direccidn Facultativa. En cualquier caso correra a
cuenta del poseedor.

Prevision de operaciones de valorizacion "in situ" de los residuos generados.

Se marcan las operaciones previstas y el destino previsto inicialmente para los materiales (propia
obra o externo)

OPERACION PREVISTA

No hay prevision de valorizacién en la misma obra o en emplazamientos
externos, simplemente seran transportados a gestor autorizado

Opciones de valorizacion indicadas en el Anexo Il.LB de la Comisién
96/350/CE
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Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorizables "in situ".

Los RCD se valorizan mediante el reciclado en una instalacion autorizada. El poseedor estara
obligado a entregarlos a un gestor de residuos autorizado por la comunidad autbnoma.

La entrega de los RCD a un gestor por parte del poseedor habra de constar en documento
fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacién del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el nUmero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en toneladas o
en metros cubicos, o0 en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados,
codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, 0 norma que la sustituya, y la identificacidn del gestor de las operaciones de destino.
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los RCD efectie Unicamente operaciones de
recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega deberd figurar
también el gestor de valorizacién o de eliminacion ulterior al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacién con la cesién de los RCD por parte de
los poseedores a los gestores se regira por lo establecido en el articulo 33 de la Ley 10/1998, de
21 de abril.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a mantenerlos
en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

La eliminacion del rechazo (material tratado no apto para su reutilizacion o reciclaje) se produce
por depdsito en un vertedero autorizado. Estéd prohibido el depésito en vertedero de RCD que no
hayan sido sometidos a algun tratamiento previo.

Se indican a continuacién las caracteristicas y el tratamiento de cada tipo de residuos.

RCD: NATURALEZA NO PETREA | Tratamiento | Destino
1. Asfalto |
2. Madera
X 170201 Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs
3. Metales
X 17 04 05 Hierro y Acero Reciclado
17 04 06 Metales mezclados Reciclado
1704 11 Cables distintos de los especificados en
el codigo 17 04 10 ) .
Reciclado Gestor autorizado RNPs
4. Papel
| X 1200101 Papel | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
5. Plastico
| X 17 02 03 Plastico | Reciclado | Gestor autorizado RNPs
RCD: OTROS Tratamiento Destino
*
1. Basuras
200201 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero Planta de reciclaje RSU
X 2.
Potencialmente
peligrosos
150111 Aerosoles vacios Deposito/Tratamiento Gestor autorizado RPs
150110 Envases contaminados Dep6sito/Tratamiento Gestor autorizado RPs
3. Peligrosos
17.06.05 Tuberias con amianto Depdsito/Tratamiento Gestor autorizado RPs
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5. PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS. MANEJO, ALMACENAJE, SEPARACION,
ETC...

El poseedor de los residuos debera encontrar en la obra un lugar apropiado en el que almacenar
los residuos.

Debera asegurarse un adecuado almacenaje y evitar movimientos innecesarios, que entorpezcan
la marcha de la obra y no faciliten la gestién eficaz de los residuos. Asi hay que poner todos los
medios para almacenarlos correctamente, y, ademas, sacarlos de la obra tan rapidamente como
sea posible.

Es importante que los residuos se almacenen justo después de que se generen para que no se
ensucien y se mezclen con otros sobrantes; de este modo se facilitara su posterior reciclaje.
Asimismo hay que prever un nimero suficiente de contenedores.

En el Plan de Gestion deberan figurar los planos de las instalaciones previstas para el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de

construccion y demolicion en la obra, siempre con el acuerdo de la direccidn facultativa de la obra.

En los planos se debe especificar la situacién y dimensiones de:

Acopios y/o contenedores de los distintos RCD (tierras, pétreos, maderas,
plasticos, metales, vidrios, cartones...

X Zonas o contenedor para lavado de canaletas / cubetas de hormigoén

X Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos

X Contenedores para residuos urbanos

Ubicacién de los acopios provisionales de materiales para reciclar como éaridos,
vidrios, madera o materiales cerdmicos.

6. PLIEGO DE CONDICIONES
6.1. NORMATIVA DE REFERENCIA

DECRETO FORAL 23/2011, de 28 de marzo, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion en el &mbito de la Comunidad Foral de Navarra.

REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y demolicion

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos (BOE num. 43, de 19 de febrero de 2002;
Correccion de errores BOE 61, de 12 de marzo de 2002)

6.2. PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

El poseedor de los residuos presentard ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo
esta gestion, si decide asumirla él mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a
entregarlos a un Gestor de Residuos acreditandolo fehacientemente. Si se los entrega a un
intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para entregarlos posteriormente a un
Gestor, debe igualmente poder acreditar quien es el Gestor final de estos residuos.
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Este Plan, debe ser aprobado por la Direccion Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando
entonces a ser otro documento contractual de la obra.

6.3. OBLIGACIONES DEL POSEEDOR

En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, hacer un inventario de los residuos
peligrosos, asi como su retirada selectiva con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros
residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.

Mientras se encuentren los residuos en su poder, el poseedor los debe mantener en condiciones
de higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si
esta seleccion hubiere sido necesaria, pues ademas establece el articulado a partir de qué valores
se ha de proceder a esta clasificacién de forma individualizada.

Esta segregacion debe ser asumida por el poseedor y ser realizada en obra. Sélo previa
justificacion y aprobacion expresa de la Direccion Facultativa, puede ser realizada por el Gestor
final, debiendo obtener igualmente por parte del mismo un documento que acredite que él lo ha
realizado en lugar del Poseedor de los residuos.

Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas
documentacién acreditativa.

En todo momento cumplira las normas y 6rdenes dictadas.

Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la
manipulacion de los residuos de obra.

Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales
usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

Facilitara la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la
propia obra para la mejor gestién de los residuos.

Informara a la Direccion de la Obra acerca de las posibilidades de aplicacion de los residuos en la
propia obra o en otra.

Debera seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en
la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y

fuera de ella.

Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra
conozcan dénde deben depositar los residuos.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar
por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y normas
gue el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas, se puede servir de su
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experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras
nuevas.

Para el personal de obra, los cuales estan bajo la responsabilidad del Contratista y
consecuentemente del Poseedor de los Residuos, estaran obligados a:

Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en
funcién de las caracteristicas de los residuos que se depositaran. Las etiquetas deben
informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La
informacion debe ser clara y comprensible. Las etiquetas deben ser de gran formato y
resistentes al agua.

Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan
para facilitar la correcta separacion de los mismos.

Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y
resulten contaminados.

No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza
con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

No sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Los contenedores deben salir
de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la abandonen sin estarlo
porque pueden originar accidentes durante el transporte.

7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE LOS RCD
7.1. CONCEPTOS DE ABONO

La medicion y abono de la gestiéon de los Residuos de Construccion y Demolicidn incluye los
siguientes conceptos:

7.1.1. Costes de segregacion de residuos

Se consideran como costes indirectos los gastos de segregacion de residuos, independientemente
que esta se realice por el poseedor en la misma obra o se encargue la misma a Gestor autorizado.
Estos costes incluyen la instalacién y gestibn de acopios e instalaciones de segregacion de
residuos.

Todos estos gastos, excepto aquéllos que se reflejen en el presupuesto valorados en unidades de
obra o en partidas alzadas, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

7.1.2. Transporte a vertedero/gestor

Se abonaran por metro cubico y kildmetro (m3.km) al precio indicado en el cuadro de precios del
presupuesto.

Dicho precio se ajustara a la menor distancia por carretera desde el origen del residuo hasta la
localizacidn del vertedero o gestor indicado en el Plan de Gestién de Residuos aprobado.

La medicion se realizard sobre perfil, estando contemplado el coste afiadido del esponjamiento
dentro del precio de transporte.

Seran validas todas las indicaciones al respecto del pliego general del proyecto.
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7.1.3. Tasas de Gestion de Residuos

El contratista debera especificar en el Plan de Gestion sus previsiones de eleccion de gestores
autorizados para cada tipo de residuo. Los criterios de seleccién se guiaran por los principios de
idoneidad, eficiencia y economia. Cualquier cambio en obra con respecto a lo indicado en el Plan
de Gestion aprobado, debera contar con la aprobacion expresa de la Direccion de Obra.

La medicion se realizard sobre perfil, estando contemplado el coste afiadido del esponjamiento
dentro del precio del canon.

7.1.4. Tasa de vertido (D5) de tierras y piedras no contaminadas

Se abonara en el caso de que el destino final sea el vertido en vertedero de inertes autorizado. La
eleccién de vertedero sera la que figure en el Plan de Gestién de Residuos aprobado o en su caso
otro admitido por la Direccién de Obra a propuesta del contratista. EI canon de vertido sera el que
figura en el cuadro de precios del Estudio de Gestién de Residuos o en su caso, el aprobado en el
Plan de Gestidn de Residuos de la Obra.

Cuando el contratista, en su Plan de Gestién, contemple la utilizacién de estos materiales en una
actividad de restauracién, acondicionamiento o relleno, propuesta por él mismo y declarada como
tal por el 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma, el canon de
vertido sera el que figure en el Plan de Gestion de residuos aprobado, previa justificacion por parte
del contratista.

El contratista debe indicar en el Plan de Gestion sus previsiones de reutilizacién de estos
materiales en otras obras en las que sea adjudicatario. En este caso no se abonara ningin precio
en concepto de canon de vertido, entendiéndose que el vertido y los acopios intermedios son
sufragados por el canon de tierras de préstamo de la obra receptora de dichos materiales.

7.1.4.1. Tasa de gestiéon de residuos no peligrosos

No se considerara la tasa de gestién de aquellos materiales reutilizables para los que ya existe un
mercado, como son las fracciones de residuos ya segregadas de madera, vidrio, metal, plastico y
papel o cartdn. En este caso so6lo serd aplicable el coste del transporte al gestor autorizado
aprobado en el Plan de Gestion.

La tasa de gestion de residuos inertes o de residuos no peligrosos asimilables a urbanos en
vertedero serd la que figure en el cuadro de precios del Estudio de Gestion de Residuos o en su
caso, el aprobado en el Plan de Gestion de Residuos de la Obra.

7.1.4.2. Tasa de gestién de residuos peligrosos

Se abonara la tasa de gestién de fracciones de residuos peligrosos ya segregados. La eleccién de
gestor autorizado sera la que figure en el Plan de Gestion de Residuos aprobado o en su caso otro

admitido por la Direccién de Obra a propuesta del contratista.

La tasa de gestion de residuos peligrosos serd el que figura en el cuadro de precios del Estudio de
Gestidn de Residuos o en su caso, el aprobado en el Plan de Gestién de Residuos de la Obra.

7.2. MEDICION

El desglose de las mediciones se encuentra desarrollado en el capitulo correspondiente del
presupuesto del proyecto.
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7.3. PRESUPUESTO

El presupuesto del presente Estudio de Gestién de RCD esta desarrollado en el correspondiente
capitulo del presupuesto del proyecto.

Abril de 2.025
El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE M2 MORO ARISTU
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DOCUMENTO N° 5

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1.- INTRODUCCION

El presente estudio de seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto
en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, teniendo como objetivos la
prevencion de accidentes laborales, enfermedades profesionales y dafios a terceros
que las actividades y medios materiales previstos puedan ocasionar durante la
ejecucion del proyecto de construccion instalacion de sustitucion de los sistema de
produccion de calor, cambio de gaséleo a gas natural a desarrollar en el Museo de
Navarra situada en la C/ Santo Domingo n° 47 , en PAMPLONA, (NAVARRA), cuyo
promotor es la DIRECCION GENERAL DE CULTURA-INSTITUCION PRINCIPE DE
VIANA-GOBIERNO DE NAVARRA

Coordinador de Seguridad y Salud en fase de proyecto: No se ha designado

1.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA PROYECTADA

El presente proyecto plantea una solucion para la sustitucion de las instalaciones
térmicas que comprende LA SUSTITUCION DE DOS CALDERAS DE GASOLEO
POR DOS CALDERAS DE GAS NATURAL Y SUSTITUCION DE TODO LE
SISTEMA DE BOMBEO ASi COMO UNA SEGUNDA FSE DE MEJORA D ELOS
SITEMAS DE CONTORL DEL EDIFICIO, ASi MISMO EL PROYECTO COMPRENDE
LA INERTIZACION DEL DEPOSITO ENTERRADO EN EL PATIO INTERIOR.

1.2.- PLAZO DE OBRA
El plazo de ejecucion del proyecto es de 3 meses.

La empresa contratista debera presentar con caracter mensual una planificacion de
actividades desarrollada, describiendo con detalle las actuaciones que implique cada
trabajo.

1.3.- MARCO JURIDICO

Como queda dicho, este estudio de seguridad y salud se redacta en cumplimiento de
lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, cuyo articulo 4 establece
las condiciones de obligatoriedad para los proyectos técnicos de construccion,
viniendo reglamentariamente exigido en el presente caso.

De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del comienzo de la
obra, por el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho plan
desarrollara las medidas preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las
técnicas y soluciones que han de ponerse finalmente en obra. Eventualmente, el plan
de seguridad y salud podra proponer alternativas preventivas a las medidas
planificadas aqui, en las condiciones establecidas en el articulo 7 del ya citado Real
Decreto 1627/1997. El plan de seguridad y salud constituird el conjunto de medidas y
actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el contratista se compromete
a disponer en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio de las
modificaciones y actualizaciones a que pueda haber lugar, en las condiciones
reglamentariamente establecidas.
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La base legal de este estudio, asi como del citado Real Decreto 1627/97, dictado en
su desarrollo, es la Ley 31/1.995, de 10 de noviembre, de prevencion de riesgos
laborales, cuyo desarrollo reglamentario, de aplicacion directa al estudio de seguridad
y salud, en tanto que establece normas que deben ser observadas parcial o
totalmente en su redaccion y posterior cumplimiento que, sin perjuicio de las
recogidas en el pliego de condiciones de este estudio, se concretan en las siguientes:

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (B.O.E.
del 10-11-95). Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre y en la
Ley 54/2003 de 13 de diciembre.

- Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de
la construccion (B.O.E. 19-10-06)

- R.D. 1109/2007, que desarrolla la ley de subcontratacion en el sector de la
construccion.

- Orden Foral 170/2008, por la que se crea el Registro de Empresas Acreditadas
en el Sector de la Construccion.

- Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo)

- Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/97, de 17 de
enero, B.O.E. 31-01-97)

- Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto
780/1998, de 30 de abril, B.O.E. 01-05-98)

- Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevencion (O.M. de 27-06-97,
B.O.E. 04-07-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
Construccion (Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas en materia de Sefalizacion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, B.O.E.
23-04-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares
Trabajo [excepto Construccion] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E.
23-04-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
Manipulacién de Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-
97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas al
trabajo con Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacién (Real Decreto
488/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

- Reglamento de Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos relacionados
con la Exposicion a Agentes Biolégicos durante el trabajo (Real Decreto
664/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97)

- Adaptacién en funcion del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden
de 25 de marzo de 1998 (correccion de errores del 15 de abiril)

- Reglamento de Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos relacionados
con la Exposicion a Agentes Cancerigenos durante el trabajo (Real Decreto
665/1997, de 12 de mayo, B.O.E. 24-05-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccidén Individual (Real
Decreto 773/1997, de 22 de mayo, B.O.E. 12-06-97)

- Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la
utilizacién por los trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, B.O.E. 07-08-97)

- Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
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minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

- Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacién de prevencionista de riesgos laborales

- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo
temporal.

- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto
modificado y refundido de la Instruccion técnica complementaria <MIE-AEM-4>
del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencién, referente a gruas
moviles autopropulsadas.

- Real Decreto 171/2004, de 30 de enero de desarrollo reglamentario del articulo
24 de la ley 31/1995

- Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion
al ruido.

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

- Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio (Ley Omnibus).

Adicionalmente, en la redaccion del presente estudio, tal y como se especifica en el
pliego de condiciones del mismo, se observan las normas, guias y documentos de
caracter normativo que han sido adoptadas por otros departamentos ministeriales o
por diferentes organismos y entidades relacionadas con la prevencion y con la
construccion, en particular las que han sido emitidas por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene del Trabajo, por el Ministerio de Industria, por las Comunidades
Auténomas, asi como normas UNE e ISO de aplicacion.

2.- MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES A DISPONER EN OBRA

2.1.- MEDIDAS GENERALES

Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el @mbito de la obra,
son necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo
éstas susceptibles de asociarse inequivocamente a ninguna actividad o maquinaria
concreta, sino al conjunto de la obra. Estas medidas generales seran definidas
concretamente y con el detalle suficiente en el plan de seguridad y salud de la obra.

2.1.1.- Medidas de caracter organizativo

2.1.1.1.- Formacién e informacion
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En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario debera garantizar que cada
trabajador reciba una formacién tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, centrada especificamente en el puesto de trabajo o funcion de cada
trabajador.

En su aplicacion, todos los operarios recibiran, al ingresar en la obra o con
anterioridad, una exposiciéon detallada de los métodos de trabajo y los riesgos que
pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de prevencién y proteccién que
deberan emplear. Los trabajadores seran ampliamente informados de las medidas de
seguridad personales y colectivas que deben establecerse en el tajo al que estan
adscritos, repitiéndose esta informacion cada vez que se cambie de tajo.

El contratista facilitard& una copia del plan de seguridad y salud a todas las
subcontratas y trabajadores autonomos integrantes de la obra, asi como a los
representantes de los trabajadores.

2.1.1.2.- Servicios de prevenciéon y organizacion de la seguridad y salud en la
obra.

La empresa constructora viene obligada a disponer de wuna organizacion
especializada de prevencion de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el
Real Decreto 39/1997, citado: cuando posea una plantilla superior a los 250
trabajadores, con Servicio de Prevencién propio, mancomunado o0 ajeno contratado a
tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditado ante la Autoridad laboral
competente o, en supuestos de menores plantillas, mediante la designacion de uno o
varios trabajadores, adecuadamente formados y acreditados a nivel basico, seguin se
establece en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendara a su organizacion de prevencion la vigilancia de
cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el plan de
seguridad y salud de la obra, asi como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra
en cuantas cuestiones de seguridad se planteen a lo largo de la duracién de la obra.
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseera formacién y
adiestramiento especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacion de
atender a dicha funcién en todos aquellos casos en que se produzca un accidente
con efectos personales o dafios o lesiones, por pequefios que éstos sean.

Todos los trabajadores destinados en la obra poseeran justificantes de haber pasado
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar,
durante los ultimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del
Trabajo de un Servicio de Prevencion acreditado.

El plan de seguridad y salud establecera las condiciones en que se realizara la
informacion a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, asi como
las acciones formativas pertinentes.

2.1.1.3.- Modelo de organizacion de la seguridad en la obra

Serd necesario que cada empresario, contratista o subcontratista, disponga al
incorporarse a la obra de una organizacion preventiva que, de acuerdo con lo
establecido en los art. 16, 32 bis y la disposicion adicional 142 de la Ley 31/1995, se
ocupe de poner en practica la accion preventiva de la empresa, facilitar las
correspondientes medidas preventivas y de vigilar su cumplimiento. Para ello, cada
empresa debera contar con las siguientes figuras:

Técnico(s) de prevencion, miembro(s) de la Organizacién Preventiva del Contratista,
designado(s) por su empresa para la presente obra que debera planificar las medidas
preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar los accidentes e
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incidentes y desarrollar la coordinacion de actividades empresariales con las
diferentes empresas concurrentes en el centro de trabajo de la obra. Dicho(s)
técnico(s) sera el maximo representante de la organizacion preventiva del contratista
en la obra debiendo garantizar la eficiencia de las actuaciones preventivas en la
misma.

Trabajador(es) Responsable(s) de la Seguridad en obra: su principal obligacién sera
la de vigilar el cumplimiento de lo prescrito en el plan de seguridad y salud
(cumpliendo la funcién de los antiguos vigilantes de seguridad) en lo concerniente a la
actividad desarrollada por su empresa. Cada empresario (contratista vy
subcontratistas) designara cuantos sean necesarios segun las actividades que se
lleven a cabo. Como integrantes del organigrama preventivo del empresario en la
obra, deberan, en su caso, participar en el resto de obligaciones empresariales de
caracter general (coordinacién de actividades empresariales, formacion e informacion
de trabajadores.....). Los nombramientos de dichos trabajadores deberdn ser
efectivos antes del inicio de los trabajos de modo que las empresas contratista y
subcontratistas cumplan con su obligacion de vigilar el cumplimiento de lo establecido
en el plan de seguridad y salud. Ademas, los nombramientos de los trabajadores en
cuestion deberan ser convenientemente actualizados a lo largo de la obra.

De acuerdo con lo establecido en el art. 32 bis y en la disposicion adicional
decimocuarta de la Ley 31/1995, cualquiera de las anteriores figuras, como recursos
preventivos del empresario contratista, deberan estar presentes en la obra, al menos,
cuando se desarrollen trabajos de especial riesgo en la misma. Dichas obligaciones
se haran extensivas a los trabajadores designados para desarrollar la accion
preventiva de las empresas subcontratistas en la obra. La formacion de estos
recursos preventivos debera adecuarse a lo establecido en el R.D. 39/1997, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Trabajador responsable de mantener actualizado y completo el Archivo de Seguridad
de su empresa en obra.

Trabajador responsable de controlar el acceso de personas autorizadas a la obra y
forma de desarrollar dicha tarea.

Trabajador responsable de la entrega y mantenimiento del estado de los Equipos de
Proteccion Individual de todos sus trabajadores.

Sefialar que, dependiendo de la magnitud de la actividad a desarrollar, las figuras
aqui recogidas, a excepcién de la de Técnico de Prevencién y los Trabajadores
Responsables de Seguridad, podran recaer sobre un Unico trabajador. Asimismo, es
importante resaltar que los Trabajadores Responsables de la Seguridad en obra
tendran como principal condicionante la continua presencia en obra para asi poder
vigilar el cumplimiento del plan de seguridad y salud.

2.1.1.4.- Control de la Subcontratacion.

De acuerdo con la Ley 32/2006 sobre subcontratacion en el sector de la construccion,
los empresarios participantes en la obra deberan atender a las siguientes
indicaciones:

Se dispondra del Libro de Subcontratacién, que permanecera en la obra, en el que
recogera, desde el inicio de los trabajos, por orden cronoldgico todas y cada una de
las subcontrataciones que realice, el nivel de subcontratacién y la empresa comitente,
el objeto del contrato, el representante de la subcontrata y si existen, los
representantes de los trabajadores, la fecha de entrega de la parte del Plan de
Seguridad y Salud que les afecte, asi como la referencia a las instrucciones que
imparta el coordinador de seguridad y salud para el desarrollo del procedimiento de
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coordinacion (desde la primera anotacion de obra hasta todas aquéllas que incluyan
aspectos relacionados con la coordinacion de actividades empresariales).

En todo caso, y en cumplimiento de la legislacion vigente y salvo las excepciones
establecidas en la Ley 32/2006, el tercer subcontratista no podra subcontratar, como
tampoco los trabajadores autbnomos ni las empresas cuya labor se realice
basicamente empleando mano de obra y/o maquinas-herramientas ligeras. Sin
perjuicio de lo anterior, se trasladara al coordinador de seguridad y salud la relacién
de empresas que se vayan a incorporar a la obra.

Tanto el contratista como los subcontratistas deberan vigilar el cumplimiento de las
empresas por ellos subcontratadas en lo referente a las obligaciones de acreditacion
y registro reguladas para el régimen de la subcontratacién, mediante la recopilacién
de las empresas subcontratadas de la documentacion demostrativa de tal
cumplimiento.

Cada empresa participante en la obra debera disponer de la documentacién o titulo
acreditativo de la posesion de la maquinaria que emplee, y de cuanta documentacién
sea exigida por otras disposiciones legales.

Los representantes legales cada una de las empresas deberan ser informados de
todas las subcontrataciones que se realicen en la obra.

Finalmente, los distintos empresarios, acreditaran la formacion de todos sus
trabajadores en materia de preventiva, adecuada al trabajo a realizar, de manera que
conozcan los riesgos y las medidas preventivas para prevenirlos.

2.1.2.- Medidas de caracter dotacional
2.1.2.1.- Servicio médico

La empresa contratista dispondra de un Servicio de vigilancia de la salud de los
trabajadores segun lo dispuesto en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

El empresario contratista principal deberé acreditar que ha posibilitado la realizacion
de los preceptivos reconocimientos meédicos del personal de la obra. Dichos
reconocimientos, atendiendo a lo establecido en la legislacion vigente, deberan tener
caracter especifico para el puesto de trabajo. En todo caso, se debera contar con los
certificados de aptitud de los trabajadores empleados en la obra y, en caso de existir
restricciones, adaptar al trabajador a un puesto de trabajo para el que resulte apto.

2.1.2.2.- Botiquin de obra

Se dispondra siempre de un botiquin, ubicado en un local de obra, en adecuadas
condiciones de conservacion y contenido y de facil acceso, sefalizado y con
indicacion de los teléfonos de urgencias a utilizar. Existira al menos un trabajador
formado en la prestacion de primeros auxilios en la obra.

El botiquin de primeros auxilios contendra el minimo establecido en el Real Decreto
486/97, de 14 de abril:

- Desinfectantes y antisépticos autorizados

- Gasas estériles

- Algodon hidréfilo

- Venda

- Esparadrapo

- Apdsitos adhesivos

- Tijeras

- Pinzas

- Guantes desechables
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El plan de seguridad y salud precisaré la situacion donde se encontraran en la obra,
el o los botiquines.

2.1.2.3.- Instalaciones de higiene y bienestar

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/97, la obra
dispondra de las instalaciones necesarias de higiene y bienestar, suministro de
energia eléctrica, suministro de agua potable, etc.

En cuanto a las instalaciones de higiene y bienestar, éstas deberan dimensionarse en
funcién del numero de trabajadores que se estime puedan intervenir en las
actividades. En cuanto a la ubicacion de las mismas, debe tenerse en cuenta que en
las obras de renovacion de redes los tajos (especialmente los de excavacion en zanja
y montaje de tuberia) suelen encontrarse muy dispersos, y ademas enmarcarse en
una superficie regable de importantes de dimensiones, lo cual determinara la
necesidad de que los operarios puedan verse obligados a desplazarse a través de
caminos y de carreteras secundarias importantes distancias hasta alcanzar las
instalaciones. Por este motivo, resulta especialmente importante que en este tipo de
obras no se realice un simple dimensionado basado en el nimero de trabajadores,
sino que ademas se realice un estudio del area, sectorizando la zona de los trabajos,
y determinando los lugares de montaje de forma que resulten accesibles para todos
los trabajadores.

De forma general, dichas instalaciones de higiene y bienestar deberan estar formadas
por vestuarios y aseos, planteandose la posibilidad de que el comedor pueda verse
sustituido por un concierto entre la empresa contratista y los centros de hosteleria
proximos a la obra.

No obstante lo establecido, se debe considerar que en multiples situaciones las obras
de renovacién de redes suelen aparejar la ejecucion de actividades de larga duracion
y en tajos concentrados, muy especialmente en lo relacionado con la ejecucién de las
estructuras, como grandes arquetas para valvulas en balsas, estaciones de bombeo,
depodsitos, fosas sépticas... En esto casos, resultara necesario que la empresa
disponga en los tajos instalaciones fijas que complementen a las anteriores, bien
mediante aseos quimicos o similar.

En cualquier caso, las instalaciones de higiene y bienestar deberan tener una revision
periddica de su estado de conservacion, estar situadas fuera de la zona de accion de
las obras, y disponer del correspondiente cerramiento y de sefializacion.

Como se ha establecido, los riesgos en esta fase de obra seran los propios de la
maquinaria utilizada y de la manipulacion e izado de cargas. Por tanto, resultaran de
aplicacion las medidas preventivas contempladas en el presente documento para las
citadas actividades, ademas de las correspondientes a la maquinaria a emplear
(camidn-gria, escaleras de mano y herramientas manuales). Por otra parte, durante
el montaje de las instalaciones de higiene y bienestar deberan tenerse en cuenta las
posibles situaciones de riesgo de caida a distinto nivel que podrian generarse, y muy
especialmente durante su deslingado. De esta manera, los trabajos deberan
realizarse desde escalera de mano, o bien disponerse los medios de acceso y las
protecciones necesarias (escaleras de mano, barandillas sdlidas y rigidas, lineas de
vida, etc.) en el supuesto de que los trabajos se debieran realizar sobre la cubierta de
las instalaciones (0 cuando sobre las mismas se instalen depositos de agua... u otras
casetas).

Las instalaciones de higiene y bienestar deberan disponer de los diferentes agentes
extintores de acuerdo a los tipos de fuego a extinguir.

Finalmente, debe ponerse de relevancia la obligaciébn de que las instalaciones de
obra se empleen de forma exclusiva para los fines con que inicialmente sean
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concebidas. Por tanto, por ejemplo, se prohibira el almacenamiento de los materiales
en zonas reservadas al uso de aseos o vestuarios. Ademas, todos los productos
especialmente peligrosos por su toxicidad, inflamabilidad etc., se deberan almacenar
en lugares especificamente habilitados para ello, independientes de las zonas
generales de almaceén, instalaciones de higiene, acopios, etc. Finalmente, todos estos
productos se emplearan conforme a lo especificado en las fichas de seguridad
facilitadas por sus respectivos fabricantes.

En cuanto a la instalacion eléctrica provisional de obra, una de las cuestiones mas
relevantes se corresponde con la necesidad de designar formalmente a los operarios
responsables de cada una de las instalaciones eléctricas, que en todo caso
dispondran de la formacién correspondiente como “instalador autorizado”. Dichas
instalaciones seran revisadas peridédicamente, y se dejard constancia documental de
las mismas (seran realizadas por el responsable de la instalacién).

El responsable de la instalacién se encargara de comprobar que cada una de ellas
cumple con lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y con las
ITC s complementarias que le sean de aplicacion, en los siguientes casos:

- Antes de la puesta en marcha de la instalacion.

- Cuando en la instalacion se produzca aumento o reduccion de circuitos.

- Cuando un grupo electrégeno se cambie de ubicacion.

- Cualquier instalacion eléctrica provisional deberd cumplir las siguientes
prescripciones:

- Se prohibiran las conexiones a tierra a través de conducciones de agua. Por lo
tanto, no se permitird "enganchar" a tuberias o a asimilables, como armaduras, etc.

- Se prohibira el transito de los equipos y personas sobre mangueras eléctricas,
ya que pueden pelarse y producir accidentes.

- Se prohibira el transito bajo lineas eléctricas con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano,...). La inclinacion de la
pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

- No se debera permitir la anulacion del hilo de tierra de las mangueras eléctricas.
- No se permitiran las conexiones directas cable-clavija de otra maquina.

- Se prohibird que se desconecten las mangueras por el procedimiento del "tiron".
La desconexion se realizara amarrando y tirando de la clavija enchufe.

- La ubicacién de cuadros de distribucién o de conexidn eléctrica debe preverse
en un lugar firme y seco.

- Deberd comprobarse diariamente el buen estado de los disyuntores
diferenciales al inicio de la jornada y tras la pausa dedicada para la comida,
accionando el boton de test.

- Se dispondra siempre en el almacén disyuntores de repuesto y de interruptores
automaticos magnetotérmicos, con los que sustituir los que se pudieran averiar.

- Todas las instalaciones eléctricas se deberan sefalizar advirtiendo del riesgo
eléctrico a todos los trabajadores de la obra. Ademas, esta sefalizacion se debera
mantener en perfecto estado de conservacién y mantenimiento.

- Los cuadros eléctricos contaran con grado de proteccion minimo IP-45. Estos
cuadros deberdn permanecer siempre cerrados, de modo que so6lo se manipulen por
el responsable de la instalacién.

- Todas las conexiones se realizaran usando las clavijas adecuadas.

- Se preveran instalaciones de seguridad que se activen en caso de fallo de la
alimentacion normal de los circuitos y aparatos instalados.

En cuanto a la instalacién eléctrica en las obras, debemos considerar que la practica
totalidad de los casos, el empleo de equipos y herramientas eléctricas se realizara en
intemperie, motivo por el cual todos los cables y conexiones deberan contar con
doble aislamiento. En este sentido, debemos tener en cuenta que en un buen nimero
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de situaciones el empleo de estas herramientas eléctricas (como sierras radiales,
equipos de soldadura...) se realizara en el interior de excavaciones que, en funcion
del tipo de material, profundidad del nivel freético, etc., podran albergar agua en su
interior. Por lo tanto, se deberan plantear medidas alternativas a estos supuestos
(empleo de herramientas alimentadas mediante bateria, etc.), prohibiéndose
terminantemente el empleo de herramientas eléctricas en zonas humedas o con
presencia de agua.

Por altimo, todos los grupos electrogenos en la obra (para la alimentacion de bombas
de achique y todo tipo de herramientas eléctricas) deberan disponer de su oportuna
pica de toma de tierra, hincada en el terreno la longitud especificada por su
fabricante. Asi mismo deberdn cumplir todas las especificaciones indicadas en el
REBT.

2.1.3.- Medidas generales de cardcter técnico

El plan de seguridad y salud de la obra establecera con el detalle preciso los accesos
y las vias de circulacion y aparcamiento de vehiculos y maquinas en la obra, asi
como sus condiciones de proteccion y balizamiento. Las vallas autonomas de
proteccion y delimitacion de espacios estaran construidas a base de tubos metalicos
soldados, tendran una altura minima de 90 cm y estaran pintadas en blanco o en
colores amarillo o naranja luminosos, manteniéndose su pintura en correcto estado
de conservacion y no debiendo presentar indicios de 6xido ni elementos doblados o
rotos.

En relacién con las instalaciones eléctricas de obra, la resistencia de las tomas de
tierra no serd superior a aquélla que garantice una tensibn méaxima de 24 V, de
acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como minimo, sera de 30
mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. Se comprobara periddicamente que se
produce la desconexion al accionar el boton de prueba del diferencial, siendo
absolutamente obligatorio proceder a una revisién de éste por personal especializado,
0 sustituirlo cuando la desconexién no se produce. Todos los elementos eléctricos,
como fusibles, cortacircuitos e interruptores, seran de equipo cerrado, capaces de
imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que los bornes
de conexiones, que estaran provistas de protectores adecuados.

Se dispondran interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto
de permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria
de 10 o mas amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la
maquina en ausencia de corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los
cuadros eléctricos auxiliares se fijaran eficazmente a elementos rigidos, de forma que
se impida el desenganche fortuito de los conductores de alimentacién, asi como
contactos con elementos metalicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a
personas u objetos.

Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y dispositivo protector de la
lampara, teniendo alimentacion de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por
medio de un transformador de separacién de circuitos.

Todas las maquinas eléctricas dispondran de conexion a tierra, con resistencia
maxima permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables
con doble aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las
mangueras de conexion a las tomas de tierra llevaran un hilo adicional para conexion
al polo de tierra del enchufe.

Los extintores de obra seran de polvo polivalente y cumpliran la Norma UNE 23010,
colocandose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m
sobre el suelo y adecuadamente sefalizados.
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Los medidores portatiles de gases estaran calibrados y deberdn medir como minimo
el porcentaje de oxigeno, asi como las partes por millon (ppm) de CO, CO2 y CH4.

El plan de seguridad y salud desarrollara detalladamente estas medidas generales a
adoptar en el curso de a obra, asi como cuantas otras se consideren precisas,
proponiendo las alternativas que el contratista estime convenientes, en su caso.

2.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS RELATIVAS A LA MAQUINARIA,
INSTALACIONES AUXILIARES Y EQUIPOS DE TRABAJO

2.2.1.- Medidas generales

Antes del inicio de los trabajos, el contratista comprobara que se cumplen las
siguientes condiciones preventivas, asi como las previstas en su propio plan de
seguridad y salud, de las que mostrara, en su caso, comprobantes que el coordinador
de seguridad y salud de la obra pueda requerir:

2.2.1.1.- Recepciodn de la maquina

A su llegada a la obra, cada maquina debe llevar en su carpeta de documentacion las
normas de seguridad para los operadores.

A su llegada a la obra, cada maquina ir4 dotada de un extintor timbrado y con las
revisiones al dia.

Cada magquinista debera poseer la formaciéon adecuada para que el manejo de la
maquina se realice de forma segura y, en caso contrario, sera sustituido o formado
adecuadamente.

Cada maquinista contara con autorizacion expresa para el manejo de la maquina que
se trate.

La maquinaria a emplear en la obra ira provista de cabinas antivuelco y antiimpacto.
Las cabinas no presentaran deformaciones como consecuencia de haber sufrido
algun vuelco.

La maquinaria ira dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en
correcto estado de funcionamiento.

2.2.1.2.- Utilizacion de la maquina

Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobara siempre que los mandos de la
maquina funcionan correctamente.

Se prohibira el acceso a la cabina de mando de la maquina cuando se utilicen
vestimentas sin cefiir y joyas o adornos que puedan engancharse en los salientes y
en los controles.

Se impondra la buena costumbre hacer sonar el claxon antes de comenzar a mover
la maquina.

El maquinista ajustard el asiento de manera que alcance todos los controles sin
dificultad.

Las subidas y bajadas de la maquina se realizaran por el lugar previsto para ello,
empleando los peldafios y asideros dispuestos para tal fin y nunca empleando las
llantas, cubiertas y guardabarros.

No se saltara de la maquina directamente al suelo, salvo en caso de peligro inminente
para el maquinista.

Solo podran acceder a la maquina personas autorizadas a ello por el jefe de obra.
Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobara siempre que todos los mandos
estan en su posicion neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas.
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Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurara de que no existe nadie cerca,
gque pueda ser arrollado por la maquina en movimiento.

No se permitira liberar los frenos de la maquina en posicion de parada si antes no se
han instalado los tacos de inmovilizacion de las ruedas.

Si fuese preciso arrancar el motor mediante la bateria de otra maquina, se
extremaran las precauciones, debiendo existir una perfecta coordinacion entre el
personal que tenga que hacer la maniobra. Nunca se debe conectar a la bateria
descargada otra de tension superior.

Cuando se trabaje con maquinas cuyo tren de rodaje sea de neumaticos, sera
necesario vigilar que la presion de los mismos es la recomendada por el fabricante.
Durante el relleno de aire de los neumaticos el operario se situara tras la banda de
rodadura, apartado del punto de conexion, pues el reventén de la manguera de
suministro o la rotura de la boquilla, pueden hacerla actuar como un latigo.

Siempre que el operador abandone la maquina, aunque sea por breves instantes,
debera antes hacer descender el equipo o util hasta el suelo y colocar el freno de
aparcamiento. Si se prevé una ausencia superior a tres minutos debera, ademas,
parar el motor.

Se prohibira encaramarse a la maquina cuando ésta esté en movimiento.

Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por deformaciones del terreno mal
consolidado, se prohibira circular y estacionar a menos de tres metros del borde de
barrancos, zanjas, taludes de terraplén y otros bordes de explanaciones.

Se circulara con las luces encendidas cuando, a causa del polvo, pueda verse
disminuida la visibilidad del maquinista o de otras personas hacia la maquina.

Estard terminantemente prohibido transportar personas en la maquina, si no existe un
asiento adecuado para ello.

No se utilizara nunca la maquina por encima de sus posibilidades mecanicas, es
decir, no se forzara la maquina con cargas o circulando por pendientes excesivas.
Las maniobras de marcha atras y las maniobras en las que el conductor no tenga
buena visibilidad seran guiadas por una persona distinta al conductor. ElI conductor
solo iniciaréa la maniobra una vez se lo indique el operario guia, habiendo verificado la
ausencia de personas y de obstaculos en su trayectoria.

Esta prohibido situarse en el radio de accién de la maquinaria y vehiculos en toda la
obra.

2.2.1.3.- Reparaciones y mantenimiento en obra

En los casos de fallos en la maquina, se subsanaran siempre las deficiencias de la
misma antes de reanudar el trabajo.

Durante las operaciones de mantenimiento, la maquinaria permanecera siempre con
el motor parado, el util de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano activado y la
maquina bloqueada.

No se guardara combustible ni trapos grasientos sobre la maquina, para evitar
riesgos de incendios.

No se levantara en caliente la tapa del radiador. Los vapores desprendidos de forma
incontrolada pueden causar quemaduras al operario.

El cambio de aceite del motor y del sistema hidraulico se efectuara siempre con el
motor frio, para evitar quemaduras.

El personal que manipule baterias debera utilizar gafas protectoras y guantes
impermeables.

En las proximidades de baterias se prohibira fumar, encender fuego o realizar alguna
maniobra que pueda producir un chispazo eléctrico.
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Las herramientas empleadas en el manejo de baterias deben ser aislantes, para
evitar cortocircuitos.

Se evitara siempre colocar encima de la bateria herramientas o elementos metalicos,
gque puedan provocar un cortocircuito.

Siempre que sea posible, se emplearan baterias blindadas, que lleven los bornes
intermedios totalmente cubiertos.

Al realizar el repostaje de combustible, se evitara la proximidad de focos de ignicion,
que podrian producir la inflamacién del gasoil.

La verificacion del nivel de refrigerante en el radiador debe hacerse siempre con las
debidas precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presion interior antes de abrir
totalmente el tapon.

Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la maquina, el operario debera
antes desconectar el motor y extraer la llave del contacto.

Cuando deban soldarse tuberias del sistema hidraulico, siempre sera necesario
vaciarlas y limpiarlas de aceite.

2.2.1.4.- Manipulacion de cargas

Previamente a la realizacion de los trabajos hay que asegurarse del buen estado y
capacidad de carga de todos los equipos y elementos involucrados en la elevacion
(gruas, eslingas de sirga o cadenas o poliéster, etc.); en particular comprobar que los
ganchos poseen pestillo de seguridad. Se prohibira el uso de toda maquina o equipo
auxiliar que esté defectuoso o incorrecto.

Antes de la entrada de los camiones, se debera balizar con malla la zona de
maniobra de los vehiculos, de tal forma que no interfieran con sus maniobras en otros
servicios.

Antes de la elevacion completa de la pieza para su colocacion se debera tensar
suavemente las eslingas y elevarla unos centimetros para verificar su amarre y
equilibrio. Mientras se tensan las eslingas no se deberan tocar ni las eslingas ni la
carga.

Los movimientos de las cargas deberan ser lo mas progresivos y suaves posible,
evitando los tirones y las maniobras bruscas.

No hay que colocarse en el radio de accion del movimiento de vehiculos implicados
en el transporte y manipulacion de cargas.

Para evitar los atrapamientos en la colocacién de material transportado con ayuda
mecanica se evitara colocar las manos y brazos en los espacios entre las piezas.
Para ello se utilizaran cuerdas o cabos de sujecion.

Los apilamientos de materiales deberan ser esmerados, estables y seguros contra los
deslizamientos y derrumbamientos, para lo cual: evitar las alturas que hagan peligrar
la estabilidad, hacer apilamientos compactos y a escuadra, apuntalar las piezas si es
necesario y corregir los almacenamientos que se inclinen.

Igualmente, la colocacién de materiales debera ser estable y segura contra los
deslizamientos y derrumbamientos, para ello fijar, calzar y apoyar las piezas
adecuadamente y, si es necesario, apuntalarlas.

Cuando las condiciones meteoroldgicas no sean aceptables (tormenta eléctrica,
viento, niebla...) se paralizaran los trabajos.

3.- EVALUACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS EN EL PROCESO DE
CONSTRUCCION

El estudio de identificacion y evaluacion de los riesgos potenciales existentes en cada
fase de las actividades constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada,
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se lleva a cabo mediante la deteccién de necesidades preventivas en cada uno de
dichas fases, a través del analisis del proyecto y de sus definiciones, sus previsiones
técnicas y de la formacién de los precios de cada unidad de obra, asi como de las
prescripciones técnicas contenidas en su pliego de condiciones.

El resumen del andlisis de necesidades preventivas se desarrolla en las paginas
anexas, mediante el estudio de las actividades y tajos del proyecto, la deteccion e
identificacién de riesgos y condiciones peligrosas en cada uno de ellos y posterior
seleccion de las medidas preventivas correspondientes en cada caso. Se sefiala la
realizacion previa de estudios alternativos que, una vez aceptados por el autor del
proyecto de construccion, han sido incorporados al mismo, en tanto que soluciones
capaces de evitar riesgos laborales. La evaluacion, resumida en las siguientes
paginas, se refiere obviamente a aquellos riesgos o condiciones insuficientes que no
han podido ser resueltas o evitadas totalmente antes de formalizar este estudio de
seguridad y salud. Si han podido ser evitados y suprimidos, por el contrario, diversos
riesgos que, al iniciarse este estudio de seguridad y salud, fueron estimados como
evitables y que, en consecuencia, se evitaron y han desaparecido, tanto por haber
sido modificado el disefio o el proceso constructivo que se propuso inicialmente,
como por haberse introducido el preceptivo empleo de procedimientos, sistemas de
construccion o equipos auxiliares que eliminan la posibilidad de aparicién del riesgo,
al anular suficientes factores causales del mismo como para que éste pueda
considerarse eliminado en la futura obra, tal y como el proyecto actual la resuelve.

A partir del analisis de las diferentes fases y unidades de obra proyectadas, se
construyen las fichas de tajos y riesgos que no han podido ser evitados en proyecto y
sobre los que es preciso establecer las adecuadas previsiones para la adopcion de
las medidas preventivas correspondientes, tal y como se detalla a continuacion.

3.1.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LAS ACTIVIDADES QUE
COMPONEN LA OBRA PROYECTADA

En relacion con las condiciones de seguridad y salud laboral que han de producirse a
lo largo de la ejecucién de la obra proyectada, a continuacion se describen las
actividades que la componen, asi como sus riesgos y medidas preventivas:

3.1.1.- Trabajo en edificaciones
3.1.1.1.- Trabajos en cubiertas

Impermeabilizacidn, colocacion de tejas, instalacion de equipos...

Medios para su ejecucion: Grua autopropulsada, camion pluma, plataforma
elevadora, escalera, andamios.

Riesgos:

Aplastamiento por caida de cargas suspendidas

Heridas con herramientas u otros objetos punzantes

Sobreesfuerzos

Atropellos

Golpes con objetos o herramientas

Caidas a distinto nivel

Dermatosis

Medidas preventivas:

En cubiertas normalmente se utilizaran telas asfalticas para la impermeabilizacion, en
este caso tendremos en cuenta lo siguiente:

- Limpieza y orden en la zona de maniobras.
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- Colocacion de barandillas de una altura de 90cm. como minimo, redes o
andamios en el perimetro de la cubierta, previo al inicio de los trabajos.

- No trabajar debajo de las cubiertas en prevencion de caidas de materiales.

- Las herramientas se depositaran en cubos o zonas donde no puedan rodar o
cinturones portaherramientas.

- Se prohibe la circulacién de personal bajo cargas suspendidas.

- Se revisaran las eslingas y elementos de izado para verificar su buen estado.

- No se acopiaran materiales al borde del forjado.

- Se suspenderan los trabajos con vientos superiores a 50km/h y/o en
condiciones meteoroldgicas adversas.

- En dias calurosos, se utilizardn cremas de proteccion solar, ropas que cubran
todo el cuerpo y se ingerira mucha agua.

- Los rollos de tela asfaltica se repartiran uniformemente, evitando sobrecargas.

- El acceso a la cubierta se realizara mediante escaleras o andamios que
cumplan lo establecido en el RD.2177/04.

- Si la impermeabilizacién se realiza mediante pinturas, éstas deberan estar
etiguetadas y se seguiran las normas de uso y almacenamiento prescritas por el
fabricante.

Para la colocacién de tejas u otros trabajos que pudieran darse sobre las cubiertas de
depdsitos y estaciones de bombeo, se tendran en cuenta las medidas preventivas
respecto a la manipulacion manual de cargas y frente al riesgo de caida en altura,
comentadas en apartados anteriores.

3.1.1.2.- Trabajos de Albaiiileria, Carpinteria, Fontaneria y Pintura

Trabajos de oficios en depdsitos y estaciones de bombeo.

Medios para su ejecucion: Camion pluma, plataforma elevadora, escaleras,
andamios.

Riesgos:

Aplastamiento por caida de cargas suspendidas

Heridas con herramientas u otros objetos punzantes

Sobreesfuerzos

Atropellos

Golpes con objetos o herramientas

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Dermatosis

Medidas preventivas:

Las medidas a adoptar para la ejecucién de los trabajos de albafiileria son las
siguientes:

- Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente
iluminadas.

- Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombros diariamente para evitar las
acumulaciones innecesarias.

- Para la ejecucion de este tipo de trabajos en alturas menores a 2 metros se
podran usar andamios sobre borriquetas homologados.

- Las plataformas sobre borriquetas para ejecutar enyesados y falsos techos de
escayola, tendran la superficie horizontal y cuajada, evitando escalones y huecos que
puedan originar tropiezos y caidas.

- Para enfoscados de interiores e instalacion de falsos techos se prohibe el uso
de escaleras, bidones, pilas de material, etc, para evitar los accidentes por trabajar
sobre superficies inseguras.
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- Para trabajos a mas de 2 metros de altura se utilizaran protecciones colectivas
frente al riesgo de caida en altura, si esto no fuera posible, se deberé utilizar arnés de
seguridad anclados a puntos seguros con la suficiente resistencia.

- Los huecos existentes en el suelo permaneceran protegidos, para la prevencion
de caidas.

- Para apuntalar las placas de escayola hasta el endurecimiento del "cuelgue” (de
estopa, cafia, etc), se utilizaran soportes de tabloncillo sobre puntales metélicos
telescopicos, para evitar los accidentes por desplome de placas.

- Los acopios de sacos de aglomerante o planchas de escayola, se dispondran
de forma que no obstaculicen los lugares de paso, para evitar los accidentes por
tropiezo.

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

- Se peldafiearan las rampas de escalera de forma provisional con peldafios de
dimensiones:

- Anchura minima 90 cm

- Huella: mayor de 23 cm

- Contrahuella: menor de 20 cm

Las medidas a adoptar para la ejecucion de los trabajos de carpinteria son las
siguientes:

- Izado de precercos en bloques perfectamente flejados

- Acopios de carpinteria en lugares definidos y precercos apilados en plantas
impidiendo su desplome.

- Eliminar rapidamente recortes de madera y serrin e instalar listones
antideformacion a 60 cm del suelo

- Desmontar listones tras el endurecimiento del recibido del precerco para evitar
tropiezos.

- Zonas de trabajo con iluminacién

- Utilizar escaleras tipo tijera

- Almacén de colas y barnices en lugar sefalizado

- Colocar extintor de polvo seco junto a almacén

- Orden y limpieza en los tajos

Las medidas a adoptar para la ejecucion de los trabajos de fontaneria son las
siguientes:

- Almacén dotado de puerta y cerrojo

- No utilizar los flejes como asideros de carga

- Los bloques de aparatos sanitarios se transportaran a su lugar de instalacion,
una vez izados a las plantas

- Transporte de tuberias inclinando la carga hacia atras

- Bancos de trabajo en buenas condiciones de uso

- Reponer protecciones de huecos

- Rodear con barandillas aguellos huecos que no se cubran.

- Orden y limpieza en los lugares de trabajo

- Prohibido soldar con plomo en lugares cerrados

- Almacenaje de bombonas en lugar adecuado y ventilado

- lluminacién del local con mecanismos antideflagrantes

- Sefial en la puerta que indique peligro de explosion y sefial de prohibido fumar
en el local de almacenaje

- Colocar un extintor de polvo quimico seco junto al local

- Transporte de botellas en carros portabotellas

- No soldar con las botellas expuestas al sol
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- No usar como toma de tierra la canalizacion de calefaccion

Las medidas a adoptar para la ejecucion de los trabajos de pintura son las siguientes:
- Almacenar pinturas y disolventes en lugar especifico

- Se prohibe almacenar pinturas y disolventes sin cerrar

- lluminacién en zonas de trabajo

- lluminacién mediante portalamparas estancos y aislantes

- Escaleras de mano tipo tijera y cadenilla limitadora

- Prohibido fumar o comer en estancias

- Magquinas con doble aislamiento de proteccion

- Prohibida la formacién de andamios con bidones o similar

- Empleo de colas y disolventes en lugares ventilados, y segun las normas de uso
del fabricante.

- Todas las zonas en las que haya que trabajar estaran suficientemente
iluminadas.

- Las zonas de trabajo seran limpiadas de escombros diariamente para evitar las
acumulaciones innecesarias.

- Para la ejecucion de este tipo de trabajos en alturas menores a 2 metros se
podran usar andamios sobre borriquetas.

- Las plataformas sobre borriquetas para ejecutar enyesados y falsos techos de
escayola, tendran la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando escalones y
huecos que puedan originar tropiezos y caidas.

- Los andamios para enfoscados de interiores e instalacion de falsos techos se
formaran sobre borriquetas. Se prohibe el uso de escaleras, bidones, pilas de
material, etc, para estos fines, para evitar los accidentes por trabajar sobre superficies
inseguras.

- Para trabajos a mas de 2 metros de altura se utilizaran protecciones colectivas
frente al riesgo de caida en altura, si esto no fuera posible, se debera utilizar arnés de
seguridad anclados a puntos seguros con la suficiente resistencia.

- Los huecos existentes en el suelo permaneceran protegidos, para la prevencion
de caidas.

3.1.2.- Actividades diversas
3.1.2.1.- Acopios y descargas de materiales

Reserva y acondicionamiento de espacios para acopio de materiales paletizados y a
monton, y descargas de los mismos.

Medios para su ejecucion: Camion pluma, plataforma elevadora, escalera.

Riesgos:

Aplastamiento por caida de cargas suspendidas

Heridas con herramientas u otros objetos punzantes

Sobreesfuerzos

Atropellos

Golpes con objetos o herramientas

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Medidas preventivas:

Tal como se ha establecido para las instalaciones de higiene y bienestar, todos los
acopios en la obra se deberan definir y localizar de forma que se eviten todos los
riesgos, tanto desde el punto de vista de las actividades realizadas en los mismos,
como también en relacion a las posibles interferencias que se pudieran generar con
las restantes actividades de la obra.
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Respecto a los primeros, los principales riesgos asociados al acondicionamiento de
los acopios se relacionan con los derivados del izado de cargas, la estabilidad del
material en el acopio, y el posible riesgo de caida a distinto nivel o incluso en altura
durante las descargas. Por lo tanto, debera cumplirse lo siguiente:

- El acopio de materiales serd estable, evitando derrames o vuelcos y no
superara la altura que para cada caso especifique el suministrador o fabricante de los
mismos. Se prohibir4 el acopio de materiales en las proximidades de taludes de
excavacion (bordes de zanjas, terraplenes, etc.) o en situaciones semejantes que
aporten inestabilidad para el acopio.

- Como se ha dicho, la altura del acopio sera la definida por el suministrador o
fabricante para garantizar su estabilidad. En todo caso, esta altura sera tenida en
cuenta con posterioridad una vez se precise el transporte o la utilizacion de los
materiales acopiados. En este sentido, no se permitird que los trabajadores se
encaramen sobre las alturas de material acopiado en la medida en que la situacién
comentada implique que los trabajadores se vean expuestos a riesgo de caida al
mismo o distinto nivel.

- En caso de que no se dispusiera de alcance suficiente desde el apoyo sobre el
terreno, los trabajadores haran uso de escaleras de mano. De igual manera, en el
apilado de material se prestara especial cuidado en que no haya elementos que
sobresalgan.

- En los acopios se tendrd en cuenta la resistencia de la base en la que se
asienten, en funcion del peso del material a acopiar. En funcion de su tamafio, los
materiales se apilardn de mayor a menor, permaneciendo los mas pesados o
voluminosos en las zonas bajas.

- Durante la manipulacion de cargas suspendidas se garantizara su estabilidad
durante su izado (empleandose los utiles y realizandose el eslingado desde los
puntos especificamente habilitados para ello por su suministrador o fabricante), y
prohibirse terminantemente la presencia de trabajadores en la zona de influencia de
las cargas suspendidas. Para ello, si la direccion de las cargas fuera precisa solo se
realizara mediante cabos de gobierno, prohibiéndose la manipulacién manual de las
cargas hasta que éstas no dejen de representar un riesgo por caida, atrapamientos,
etc.

Durante el acondicionamiento de acopios también deberan preverse las condiciones
de orden y limpieza necesarias para evitar los riesgos asociados a los mismos. Por lo
tanto, resultard imprescindible la correcta iluminacién en las zonas de paso y trabajo.
De igual forma, en los acopios se deberan sefalizar las zonas de transito de
vehiculos, ademas de facilitarse el movimiento de los materiales y el proceso
productivo. De esta manera, las zonas de paso estaran limpias de restos de
materiales y de los mismos acopios, deberan ser claras y bien definidas, y
sefalizarse debidamente. Los pasillos en los acopios deberan disponer de la anchura
necesaria para facilitar el transito de los trabajadores y/o equipos a través de los
mMismos.

Se deberé prohibir el acopio de materiales en zonas que por interferencia o cualquier
otra circunstancia implicaran un riesgo adicional a los intrinsecamente asociados con
la descarga y manipulacion de los materiales. Por tanto, por ejemplo debera
prohibirse el acondicionamiento de acopios en zonas proximas a lineas eléctricas.
Durante la descarga de cualquier tipo de material desde camion, plataforma, etc., se
prohibira que los trabajadores se encaramen sobre las cargas durante el proceso de
modo que se vean expuestos a un posible riesgo de caida a distinto nivel o en altura.
Esta cuestién presenta una especial relevancia durante las descargas de tuberia, ya
gue éstas se suelen presentar sujetas a un buen niumero de variables. A continuacion
destacamos algunas de ellas:
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- El tipo de tuberia a descargar. Asi, los tubos de PVC suelen suministrarse en
paquetes flejados, mientras que las tuberias de poliéster se suministran sobre
durmientes de madera sin flejar (hasta el extremo de que los grandes diametros de
poliéster -a partir de (1 1000 mm.- se suelen facilitar sin durmientes y sin flejes). De
igual forma, el tipo de tuberia y por tanto su peso, condicionara las caracteristicas de
las maquinas y de los utiles empleados durante la descarga.

- La longitud de la tuberia a descargar. Logicamente, la dimensién de los tubos
condicionara tanto los utiles como la longitud de las eslingas a emplear. En este
sentido, debe destacarse la obligacion de que, con independencia de los Utiles que se
usen durante la descarga, éstos se encontraran certificados y ademas cumpliran el
contenido de la normativa especifica de aplicacion (RR.DD. 1215/97 y 1435/92).
Ademas serd preciso que esta certificacion abarque tanto Gtil que se emplee -
considerado individualmente- como al conjunto maquina-util.

- El equipo empleado durante las descargas, bien retroexcavadora, camion-grua,
etc.

- Las condiciones bajo las cuales se suministren las tuberias, bien en camiones,
plataformas, etc. En este sentido, debe precisarse que las plataformas pueden
presentarse abiertas o cerradas, es decir, con o sin cartola en los laterales y en el
techo de la misma. Se recomienda que en las obras la empresa contratista adopte las
medidas necesarias de forma que el suministro de tuberia siempre se realice en
plataformas abiertas, que facilitan en gran medida el eslingado (bien desde el propio
terreno o desde escalera de mano) sin necesidad de que los trabajadores se deban
encaramar sobre las cargas.

- Las tuberias en el exterior de la zanja permaneceran en todo momento calzadas
para evitar que puedan rodar. Ademas, las tuberias se distanciaran del borde de las
excavaciones al menos 2,00 m aproximadamente o la profundidad de la propia
excavacion.

En cuanto a las posibles interferencias con las restantes actividades realizadas en la
obra, se deberan sefalizar todos los almacenes y lugares de acopio, disponiéndose
la sefializacion informativa que sea necesaria (riesgo de caida de cargas
suspendidas...), y dotando a los mismos de cerramiento perimetral.

3.1.2.2.- Almacenamiento de pinturas, disolventes y combustibles

Riesgos:

Caida de objetos por desplome o en manipulacion

Incendios o explosiones

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas

Dermatosis

Medidas preventivas:

Se prevera la ubicacion del almacén, cubierto y separado, para los productos
combustibles o toxicos que hayan de emplearse en la obra y que deban quedar en la
misma. A estos almacenes no podra accederse fumando ni podran realizarse labores
que generen calor intenso, como soldaduras. Si existan materiales que desprendan
vapores nocivos, deberan vigilarse periédicamente los orificios de ventilacion del
recinto. Ademas, los trabajadores que accedan a estos recintos dispondran de filtros
respiratorios.

Si los productos revisten toxicidad ecoldgica intensa, el punto de almacenamiento no
se ubicara en vaguadas o terrenos extremadamente permeables para minimizar los
efectos de un derrame ocasional.

Los almacenes estaran equipados con extintores adecuados al producto inflamable
en cuestidon en numero suficiente y correctamente mantenidos. En cualquier caso,
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habra de tenerse en cuenta la normativa respecto a sustancias toxicas y peligrosas,
en lo referente a la obligatoriedad de disponer de un consejero de seguridad en estos
temas.

Se tendran identificados todos los recipientes con el producto que contienen, junto
con las instrucciones de uso, conservacion y almacenamiento de cada uno de ellos.

3.1.2.3.- Actuaciones en la obra de los servicios técnicos

Riesgos:

Accidentes de tréafico "in itinere"

Atropellos por maquinaria o vehiculos ajenos

Medidas preventivas:

Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periddicos o esporadicos por
parte de los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas,
coordinador en materia de seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.).
Estas visitas han de hacerse bajo las condiciones adecuadas de seguridad, por lo
gue han de adoptarse ciertas normas preventivas al respecto.

El plan de seguridad y salud de la obra debera prever especificamente la forma,
condiciones y medios a utilizar para asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo
bajo las adecuadas condiciones de seguridad. Para ello, cabe dar unas normas
generales, las cuales seran concretadas y complementadas en el plan de seguridad y
salud:

Antes de que un técnico o profesional de direccién y control se desplace al lugar de
visita, debera velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a
estar expuesto en obra. Sobre todo, debera ser informado de todas aquellas
condiciones especificas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrian
ser causa de riesgos importantes. Aln asi, el visitante sera acompafado en todo
momento por alguna persona que conozca las peculiaridades del entorno.

Todos los visitantes a la obra deberan llevar las protecciones individuales adecuadas
gue sean necesarias para protegerles adecuadamente.

Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, l6gicamente, de aquellos lugares
donde cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios
técnicos, las citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario,
negarse el visitante a acceder a dichos lugares o adoptar las decisiones que estime
oportunas.

3.1.2.4.- Demoliciones — picado

Demolicién y/o picado de pavimentos.

Medios para su ejecucion: retroexcavadora con martillo picador, pala cargadora,
camion bafiera, martillo neumatico, compresor.
Riesgos:

Heridas con herramientas u otros objetos punzantes
Sobreesfuerzos

Atropellos

Golpes con objetos o herramientas

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Proyeccioén de fragmentos o particulas

Vibraciones

Polvo

Ruido
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Medidas preventivas:

Cuando este trabajando la maquina, los operarios de a mano deberan estar fuera del
radio de accion, tanto del radio de giro de la maquina como de la zona de caida de
las estructuras. Si es necesario habra operarios encargados de dirigir al maquinista.
El suelo sobre el que opera la maquina debe ser firme, llano y estar alejado de vacios
y/o pendientes. La maquina avanzara siempre sobre suelo consistente y los frentes
de ataque no aprisionaran a la maquina. Ademas no trabajard en pendientes
superiores a las indicadas por el fabricante.

El entorno de la maquina debera ser amplio y estar libre de obstaculos.

El maquinista y los trabajadores de mano que se encuentren en las proximidades
utilizaran protecciones auditivas.

Siempre que el trabajador vaya a utilizar el martillo neumatico utilizara también
guantes de seguridad, gafas de proteccién y protecciones auditivas.

3.1.2.5.- Soldadura

Medios de ejecucion: equipo de soldadura oxiacetilénica, y eléctrica.

Riesgos:

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos

Exposicion a radiaciones

Contactos térmicos

Explosiones, incendios

Exposicion a contactos eléctricos

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas (humos y gases)

Medidas preventivas:

El plan de seguridad y salud debera definir el tipo de soldadura a utilizar, recogiendo
las medidas preventivas, protecciones colectivas y teniendo en consideracion el lugar
y tajo donde se realizaran estos trabajos, ya que la zona de trabajo influye en la
implementacién de los riesgos de la propia soldadura o en la aparicibn de nuevos
riesgos (trabajos en altura, en el interior de zanjas, etc.).

Deber& especificar ademas la localizacion de las zonas de almacenamiento de los
equipos peligrosos y recoger la sefializacion de riesgos que se debera establecer.
Otro aspecto importante a considerar en la ejecucion de los trabajos de soldadura son
los riesgos generados por las condiciones climatoldégicas adversas (chispas
trasladadas por el viento, afeccion de la lluvia y nieve para las soldaduras de tipo
eléctrico...).

Se debera evitar en las zonas de trabajo la confluencia con otras actividades. En caso
de que fuese necesario la realizacion de otros trabajos en las proximidades de las
zonas de soldadura se deberd prever la disposicion de protecciones colectivas
(apantallamientos).

Como normas bésicas de seguridad se deberan cumplir las siguientes:

Soldadura eléctrica.

Puede haber derivaciones desde el circuito primario de la maquina a la carcasa. Por
esta razén se debe conectar a una red eléctrica con toma de tierra, protegida por
interruptores diferenciales. Si el grupo no va conectado a la red es conveniente
situarlo sobre una banqueta distante para dificultar el cierre del circuito si se produce
una derivacion.

Es imprescindible vigilar el estado de los cables de conexion y las proyecciones de
particulas incandescentes sobre los mismos. También se debe vigilar que su
aislamiento y seccion sean adecuados a la cantidad de corriente que transportan. Se
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los protegera si cruzan zonas de paso y en ningun caso se permitira el paso de
vehiculos por encima de los mismos.

La operacién de cambio de electrodos debe hacerse con guantes y con las manos,
ambos perfectamente secos, pues el cuerpo del trabajador puede cerrar el circuito
eléctrico.

Como medida de seguridad complementaria conviene que exista un interruptor que
permita cortar la corriente en las proximidades de la maquina y que tanto el operador
como los trabajadores de puestos proximos tengan formacion en primeros auxilios y
sepan como proceder en caso de accidentes en presencia de la corriente eléctrica.
Antes de efectuar un cambio de intensidad desconectar el equipo.

Las conexiones con la maquina deben tener las protecciones necesarias y como
minimo fusibles automaticos y relé diferencial de sensibilidad media (300 mA), asi
como una buena toma de tierra.

La superficie exterior de los portaelectrodos y los bornes de conexion para circuitos
de alimentacion de los aparatos de soldadura, deberan estar cuidadosamente
dimensionados y aislados.

Comprobar que los terminales de llegada de corriente no estan al descubierto.

En lugares humedos, aislar el lugar de trabajo sobre una base de madera seca o
alfombra aislante.

No tocar la pinza y apoyarse en la mesa al mismo tiempo.

No apoyar las piezas sobre suelos sin aislarlas convenientemente de ellos.

No tocar el electrodo una vez conectado al equipo.

No introducir jamés el electrodo en agua para enfriarlo. Puede causar un accidente
eléctrico.

Disponer junto al soldador de un recipiente o cubeta resistente al fuego para recoger
los cabos de electrodo calientes al objeto de evitar incendios y quemaduras al
personal.

Utilizar los pardmetros de soldadura adecuados evitando someter al electrodo y a la
pieza a intensidades superiores a las habituales, para finalizar antes la tarea. Deben
existir extintores adecuados cerca de la zona de soldeo. En caso de incendio éste se
encuadraria dentro de los de clase E, por lo que nunca se debe tratar de apagar con
agua.

Soldadura oxiacetilénica.

Un proceso de soldadura implica elevadas temperaturas y chispas por lo que puede
constituir un foco de ignicion. No deben almacenarse materiales combustibles en las
proximidades de los puestos de soldadura. No deben realizarse actividades que
impliquen el uso de materiales inflamables como disolventes, pinturas o gasolinas.
Disponer alrededor del puesto de trabajo pantallas cortachispas que eviten que
lleguen a las zonas no deseadas.

En las botellas de oxigeno las valvulas y la reductora de presion deben estar limpias
de grasas y aceites.

No se utilizard nunca oxigeno ni aire para desempolvar o limpiar ropa y otros objetos.
No aplicar sobre piel desnuda.

Nunca se deben situar debajo del lugar en que se esté soldando para evitar la caida
de chispas y proyecciones sobre las botellas.

Ante un incendio fortuito en el equipo de soldadura antes de intentar sofocarlo se
procedera a cerrar rapidamente las valvulas de alimentacion, si es posible.

Nunca se soldardan o cortardn bidones que hayan contenido liquidos o gases
inflamables.

Las botellas de gases se colocaran y fijaran para mantenerlas siempre en posicion
vertical, lejos de los focos de calor o llamas. (Espuma)
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Las bocas de los grifos de las botellas de oxigeno y acetileno deben apuntar en
direcciones opuestas.

Para el transporte se utilizara un carro portabotellas. Transportarlas con los grifos
cerrados y las caperuzas puestas. Deben tener las valvulas cerradas.

Vélvulas de seguridad contra retrocesos en las botellas y en el soporte.

Las mangueras para la conduccién de gas acetileno u otro gas combustible seran de
diferente color que las usadas para conducir oxigeno.

Revisar el estado de las mangueras eliminando las que se encuentren agrietadas o
en mal estado.

Para buscar las fugas de gas en mangueras o valvulas utilizar agua jabonosa, jamas
mediante llama.

No estrangular una manguera para detener temporalmente el flujo de gas, por
ejemplo para cambiar un soplete o una boquilla.

Las mangueras deben ser, excepto casos anormales, de una sola pieza. Si fuera
necesario hacer empalmes, estos se realizarian con los racores de conexidn
standard, prohibiéndose el uso de tubo a tal fin. La fijacion de la manguera sobre los
diversos racores se hara con abrazaderas, prohibiendo el uso de alambre.

Después de una parada larga o en el inicio del trabajo se purgaran las conducciones
y el soplete antes de aplicar la llama.

Si se trata de soldadura en el exterior, las corrientes de aire facilitan la dispersion por
lo que no es obligatorio el uso de protecciones respiratorias.

Proteccion de la vista con pantallas provistas de cristales inactinicos. Se utilizaran
cristales conforme a la Norma Técnica Reglamentaria MT-18, en unos escalones de
opacidad que fijan los valores de transmisién en porcentaje de las radiaciones
ultravioleta, visibles e infrarrojos producidos en la operacion de la soldadura.

El tipo de cristal recomendado va en funcién de la intensidad con la que se realiza el
soldeo, pero como norma es conveniente que su opacidad no sea excesiva ya que en
ese caso el soldador debe acercarse demasiado al corddén de soldadura y aspira
mayor cantidad de humos.

Uso de prendas de proteccién de la piel contra las radiaciones no ionizantes.

3.1.2.6.- Montaje de caldereriay bombas

Medios para su ejecucion: Camién pluma, grda mévil autopropulsada, escaleras de
mano, andamios, equipos de soldadura, herramientas manuales.

Riesgos:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamieto

Caida de objetos en manipulacion

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Proyeccién de fragmentos o particulas

Atrapamiento por o entre objetos

Sobreesfuerzos

Atropellos y golpes por vehiculos

Contactos eléctricos

Quemaduras

Medidas preventivas:

Se sefalizardn y acotaran las zonas en que haya riesgo de caida de materiales por
manipu-lacion, elevacion y transporte de los mismos.

Para los trabajos de soldadura se tendrdn en cuenta las medidas preventivas
contempladas para dichos trabajos.
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Se protegeran con barandillas resistentes o, segun los casos, se sefializaran
convenientemente los huecos que se produzcan en el proceso de montaje.

Se ensamblaran a nivel de suelo, en la medida que permita la zona de montaje y la
capacidad de las gruas, los médulos de estructuras con el fin de reducir en lo posible
el nUmero de horas de trabajo en altura y sus riesgos.

La zona de trabajo, sea en taller o en campo, se mantendra siempre limpia y
ordenada.

Los equipos permaneceran arriostrados, durante toda la fase de montaje, para
garantizar su estabilidad en las peores condiciones previsibles.

Se prohibira pasar cargas por encima del personal de la obra, asi como permanecer
en el radio de accion de las gruas empleadas para el izado y montaje de las piezas.
Los andamios utilizados cumpliran las condiciones minimas establecidas en la
legislacién vigente.

Se instalardn cables fiadores para sujecidon de los cinturones de seguridad en
aquellos casos en que no puedan montarse plataformas con barandillas o sea
necesario el desplazamiento de trabajadores sobre perfiles de la estructura.

Dado que estas actividades estan muy condi-cio-nadas por el estado real de la obra
en el momento de ejecutarlos, en los casos en que se detecte una comple-jidad
espe-cial o ries~gos afiadi-dos en un trabajo, se elabo-raran evaluaciones de
riesgos especificas con la antelacion suficien-te. Asi como los procedimientos
especificos correspondientes.

3.1.2.7.- Pavimentacion, aceras y bordillos

Medios para su ejecucion: hormigonera, tronzadora manual, rotaflex, herramientas
manuales.

Riesgos:

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos en manipulacion

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Proyeccién de fragmentos o particulas

Atrapamiento por o entre objetos

Cortes con tronzadora o rotaflex

Sobreesfuerzos

Atropellos y golpes por vehiculos

Polvo

Medidas preventivas:

El acopio de material se realizara segun lo especificado en el apartado de acopios y
descarga de materiales, comentado anteriormente.

Cuando se este empleando la tronzadora para cortar el adoquin, se emplearan gafas
de seguridad y protecciones auditivas.

En caso de generacion de polvo durante el corte de material, se emplearan
mascarillas con filtro.

A la hora de manipular el adoquin se emplearan guantes de seguridad y ademas se
tendrdn en cuenta las indicaciones para la manipulacion manual de cargas que
especifica el RD 487/1997.

Se dotara al equipo de colocacion de adoquin de pinzas o de equipos neumaticos por
si tienen que manipular adoquines pesados.

Estos equipos neumaticos se usaran de acuerdo con el manual del fabricante.

Si se va a manipular material entre dos 0 mas operarios, uno de ellos sera el que guie
al resto para coordinar los movimientos.
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Si los trabajadores van a estar de rodillas, utilizaran rodilleras, para amortiguar la
fatiga muscular.

Se recomienda que cada dos horas de trabajo seguidas colocando baldosa o
adoquin, se descansen 10 minutos o se alternen con otros trabajos en los que se
trabajen distintos grupos musculares.

3.1.2.8.- Jardineria, poday tala

Medios para su ejecucion: maquinaria agricola, herramienta manual.

Riesgos:

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Atrapamiento por o entre objetos

Atropellos, vuelcos, atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Condiciones climatolégicas adversas.

Los derivados de las tareas a realizar y de la maquinaria empleada.

Medidas preventivas:

Los trabajos de jardineria pueden consistir en: excavacion de hoyos y zanjas;
preparacion del terreno; siembra (hidrosiembra) y plantacion; tratamientos del terreno
(fertilizantes)...

Todo trabajador debe tener instrucciones precisas sobre el uso correcto de las
herramientas, de forma que no se utilicen para operaciones distintas a las que estén
destinadas. Las herramientas manuales deben ser las mas apropiadas por sus
caracteristicas y tamafio a las operaciones a realizar.

Las herramientas deben mantenerse bien afiladas y sus partes cortantes y punzantes
se deben mantener debidamente aisladas.

Las herramientas deben estar en buen estado de limpieza y conservacion y durante
su uso deben estar libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

Las herramientas cortantes o punzantes se guardaran y transportaran en cajas o
fundas adecuadas.

Deben utilizarse guantes de proteccion especifica para manipular herramientas de
corte.

La maquinaria utilizada durante los trabajos de jardineria debera tener marcado CE o
estar adecuada al RD 1215/97. Esta se utilizara siempre de acuerdo a lo indicado por
el fabricante. Nunca se modificaran las condiciones, resguardos y protecciones de las
maquinas.

Cuando se trabaje con maquinaria ruidosa se utilizaran protecciones auditivas.
Durante la hidrosiembra, agarrar las mangueras por el asa y comenzar a dar caudal
de forma progresiva para evitar tirones.

Se mantendra una distancia minima de seguridad de dos metros con personas que
trabajen con palas, picos, azadas o herramientas similares.

Para la manipulacion manual de cargas seguir lo establecido en el RD. 487/1997.
Durante el abonado se tendra en cuenta lo siguiente:

Los trabajadores deberan ser conocedores de las instrucciones de uso y aplicacion
gue indica el fabricante y se debe seguir todo lo indicado en la etiqueta o el envase.
Asi mismo se conoceran las fichas de seguridad de los productos.

No fumar, ni comer, ni beber durante la utilizacion de estos productos.
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Si hay que pulverizar el producto, se realizar4d en dias poco ventosos y siempre
evitando colocarse contra el viento.

La tala, poda y retirada de arboles, se realizara con motosierra. Para la poda en
zonas de dificil acceso se utilizara plataforma elevadora.

A la hora de utilizar la motosierra los trabajadores deberan utilizar pantalones y botas
de motoserrista, guantes de seguridad y casco con protector facial y protecciones
auditivas.

Cuando se realicen las labores de poda con motosierra, se utilizara una plataforma
elevadora. En ella los trabajadores utilizaran cinturén de seguridad amarrado a la
misma, asi como gafas de seguridad, guantes y protecciones auditivas.

En las labores de tala, las operaciones de derribo se dirigiran por una Unica persona a
la que deberan atender todos los implicados. Cuando se vaya a abatir un arbol se
notificara verbalmente a todas las personas que se encuentren en el tajo para que
tomen las debidas precauciones y se mantengan a una distancia de seguridad
suficiente.

Cuando sea necesario derribar arboles de mas de 4 metros de altura, el proceso
consistira en acotar la zona afectada, atirantar el arbol por su copa, abatirlo mediante
corte en cufa en la base con motosierra. Para la labor de atirantado se elevara a un
trabajador en la plataforma que eslingara adecuadamente el arbol en su tercio
superior. Si sopla viento fuerte se suspenderan los trabajos.

Una vez talado y derribado el arbol, este se troceara en el suelo con la motosierra y
se cargara con la mixta en el camion.

3.1.3.- Servicios afectados
3.1.3.1.- Conducciones

Medidas preventivas:

Durante la ejecucién de las obras de construccion se puede interferir con multiples
servicios, que pueden ser conocidos a priori, como ocurre siempre con las lineas
aéreas de energia eléctrica o las acequias de riego, pero también pueden
permanecer ocultos, incluso a pesar de tener noticias sobre su existencia.

Las actividades que pueden interferir con los citados servicios pueden ser todas las
desarrolladas en la obra, pero presentan especial peligrosidad las de excavacion,
tanto de desmontes, en general, como las zanjas, a causa del frecuente
desconocimiento exacto de la ubicacion e incluso existencia de los servicios. Alun
siendo elementos perfectamente conocidos, las lineas aéreas de energia eléctrica
provocan innumerables accidentes laborales en las obras y siempre con terribles
consecuencias. Por esto, no es posible reducir el presente estudio a los servicios
afectados Unicamente a las excavaciones.

Antes de empezar a excavar, se deberan conocer los servicios publicos subterraneos
gque puedan atravesar la zona, tales como agua, gas, electricidad, saneamiento, etc.
Conocidos estos servicios, es preciso conectar con los departamentos a los que
pertenecen y proceder en consecuencia.

Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias habran de ser
correctamente ubicados y sefalizados, desviandose los mismos, si ello es posible;
pero en aquellas ocasiones en que sea necesario trabajar sin dejar de dar
determinado servicio, se adoptaran las siguientes medidas preventivas, entre otras
que puedan ser dispuestas en el plan de seguridad y salud y aceptadas por el
coordinador y por el director de la obra:

Localizacién y marcaje.
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Nadie permanecera alrededor de la maquina encargada de descubrir dichos servicios
subterraneos hasta que se localicen los mismos.

Si es necesario, por su ubicacion y peligrosidad, se descubrirdn manualmente.

Una vez descubiertos se protegeran y sefializaran.

Los operarios que realicen trabajos en la zona afectada por dichos servicios
conoceran la presencia de los mismos y sus riesgos y medidas preventivas
especificas.

3.1.3.1.1 -.Lineas de transporte de energia eléctrica

Riesgos:

Contactos eléctricos directos de la maquinaria

Contactos eléctricos indirectos de la maquinaria

Quemaduras

Medidas preventivas:

Lineas aéreas:

El punto de partida para el andlisis de cualquier actividad en el entorno de lineas
eléctricas consiste en la elaboracion de un estudio de galibos previo a partir de cual
se identifiquen las alturas de las lineas y el alcance de las maquinas que se empleen,
todas ellas en la situacion mas desfavorable. Por ello, la empresa contratista realizara
una precisa prevision de los equipos que se emplearan durante la ejecuciéon de los
trabajos, de forma que no se produzcan contradicciones entre las alturas de trabajo
de la maquinaria que se integren en el Plan de Seguridad y las que se den en la
practica.

Tras conocer los datos de partida, se tomara como referencia lo establecido en el
R.D. 614/2001, que determina la distancia de seguridad a respetar en funcion de la
tension de la linea eléctrica, conforme al contenido de una tabla.

Respecto a las actividades que nos ocupan, y con el objeto de incrementar en todo lo
posible la seguridad de los operarios en relacion al riesgo eléctrico, se adoptara como
distancia de seguridad la indicada en la tabla anterior como Dprox-2.

Una vez conocida la diferencia entre la altura de la linea eléctrica y la de la
maquinaria (como se ha dicho, ambas en su posicién mas desfavorable) y el valor de
la Dprox-2 (establecida en funcion de la tensién de las lineas por el R.D. 614/2001),
se podran dar dos circunstancias: Que la primera resulte mayor que la segunda, y
entonces podran realizarse las actividades sin la necesidad de incorporar medidas
complementarias (con la excepcion de lo que se comentara mas adelante en relacion
a la sefalizacion del riesgo eléctrico, la necesaria coordinacion de actividades
empresariales, la presencia de los recursos preventivos de la empresa contratista,
etc.).

En caso contrario, la planificaciéon preventiva de la empresa contratista debera
integrar las medidas oportunas para garantizar que en la situacion mas desfavorable
ninguna maquina invade la distancia de afeccion establecida. En este sentido, existen
diversas soluciones mediante las que dar cumplimiento a lo establecido,
proponiéndose algunas de ellas a continuacion:

- Como se ha establecido anteriormente la solucion prioritaria radicard en el
hecho de realizar los trabajos con la instalacion fuera de funcionamiento, en nuestro
caso, con corte de tension.

- Empleo de equipos de dimensiones mas reducidas a las inicialmente previstas
de forma que en su posicion de trabajo mas desfavorable si permitan respetar la
distancia de seguridad correspondiente. En cualquier caso, bajo este supuesto la
empresa contratista deberd analizar y acreditar que el empleo de estos nuevos
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equipos de trabajo bajo ningun concepto comprometa el cumplimiento de las
restantes prescripciones articuladas en el Plan de Seguridad.

- Uso de dispositivos que bien limiten el galibo de los equipos, o bien adviertan
mediante sefales de tipo acustico y luminoso que se ha rebasado la altura de trabajo
pre-establecida. En cuanto al uso de los citados dispositivos, se destaca que nos
podremos encontrar limitadores mecanicos, electromecanicos. Por otra parte, los
avisadores podran ser de tipo acustico, luminoso, o una combinacion de ambos.

El uso de los dispositivos comentados anteriormente introduce otra cuestion
relevante: Podremos encontrarnos dispositivos limitadores de altura instalados “de
serie” es decir, que se comercializan junto con la maquina de tal forma que el
conjunto dispone de la correspondiente certificacion. Sin embargo, en otros casos
este dispositivo se incorpora posteriormente a la comercializacion de la maquina, lo
cual implica una modificacion de la misma que debera tener en cuenta la empresa
contratista en su planificacion preventiva, de forma que el equipo cumpla el contenido
de la normativa de referencia.

Ademas de todas las cuestiones que se han planteado en relacion al empleo de los
limitadores de altura y de los avisadores acusticos y luminosos, el Plan de Seguridad
de la empresa contratista integrard un procedimiento o protocolo que articule su
implantacion y empleo en la obra. Este protocolo tendra como base de minimos las
siguientes premisas:

Identificacion previa de la altura maxima de trabajo que se puede alcanzar con el
objeto de respetar en todo momento la distancia de seguridad establecida
(recordando que ésta se debera mayorar cuando se empleen los avisadores
acusticos y luminosos).

Informacion del procedimiento a los operarios que realicen los trabajos, y muy
especialmente a los operadores de los equipos en los que se instalen estos
dispositivos.

Comprobacién del funcionamiento del sistema antes del inicio de los trabajos, y
entrenamiento del procedimiento de trabajo.

Regulacion del dispositivo para cada situacion de interferencia.

Prueba de funcionamiento del dispositivo en cada punto, fuera de la zona de
interferencia.

Para concluir, se pone de manifiesto la existencia de otros sistemas mediante los
cuales garantizar la no invasiéon de la distancia de proximidad: Instalacion de
resguardos, montaje de porticos, etc.

Tras determinar las medidas preventivas y las protecciones necesarias para
garantizar la imposibilidad de que los equipos invadan la distancia de proximidad
establecida, sera necesario que la empresa contratista integre en su planificacion
preventiva otra serie de cuestiones:

La primera de ellas se relaciona con los medios de vigilancia mediante los que se
garantice el cumplimiento de la misma. En este sentido, todos los trabajos en la
proximidad de lineas eléctricas se catalogan conforme a la normativa en vigor como
sujetos a un riesgo de especial gravedad, motivo por el cual se deberan desarrollar
bajo la permanente presencia y vigilancia de un recurso preventivo. Entre otras
cuestiones, este recurso preventivo velara por el cumplimiento de los protocolos
establecidos, comprobara que los equipos empleados (y por lo tanto su altura de
trabajo mas desfavorable) se corresponde con la determinada en el estudio de
galibos incluido en el Plan de Seguridad, etc. Resulta especialmente importante
subrayar ademas la necesidad de que previamente al comienzo de los trabajos se
realice una comprobacion de altura de la linea eléctrica con el fin de garantizar que
ésta también se corresponde con la del estudio de gélibos.
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El procedimiento a aplicar en materia de coordinaciéon de actividades durante la
ejecucion de trabajos en proximidad de lineas eléctricas. Para ello, la empresa
contratista debera considerar la necesidad de informar por escrito a todas las
empresas que realicen trabajos de esta indole, tanto a nivel de subcontratistas como
de posibles suministradores, de forma que todos los trabajadores puedan ser
formados con caracter especifico en relacion a los riesgos derivados de los mismos y
las medidas y protecciones establecidas para evitarlos. Ademas, la empresa debera
identificar los equipos que se han autorizado para la ejecucion de los trabajos en el
entorno de las lineas eléctricas, asi como el responsable de impartir las debidas
instrucciones en el tajo y coordinar la actividad de cada una de las empresas.

Las condiciones bajo las cuales se desarrollara el transito de maquinaria en la obra
en relacion a la presencia de lineas eléctricas, especificando que éste se realizara en
minima extension, tras comprobar que para cada una de las lineas dichas
condiciones permiten garantizar el respeto de la distancia de proximidad determinada
(Dprox-2).

El protocolo de emergencia y de evacuacion a aplicar en el supuesto de que se
produjera un accidente por contacto o arco eléctrico.

Los dispositivos de sefializacion a emplear con el fin de controlar el galibo de los
equipos y sefalizar en los tajos el riesgo eléctrico asociado a las actividades que se
realicen en los mismos. Asi, resultard necesario que en todos los tajos en los que se
realicen trabajos en proximidad de lineas eléctricas se instalen porticos limitadores de
galibo (a un lado y otro de la linea, y a una distancia tal que su montaje en ningun
caso interfiera con la presencia de la linea eléctrica, al menos 10 m.), integrandose en
la planificacién preventiva de la empresa contratista el procedimiento de montaje de
los pérticos, las condiciones mediante las que se asegurara su total estabilidad, y los
medios que se instalaran en sus dinteles con el fin de que resulten visibles para los
trabajadores con independencia de las condiciones ambientales existentes -
banderolas, conducciones de PVC de tipo canalizacion eléctrica con colores
llamativos, etc.-. De igual manera, en los tajos se deberan disponer carteles
informativos que adviertan del riesgo eléctrico existente en la zona de los trabajos,
gue determinen la altura méxima de las maquinas autorizadas para la ejecucion de
las actividades, etc.

Si nos encontraremos situaciones de afeccion con lineas eléctricas que impliquen que
los trabajos se deban desarrollar en paralelo al servicio, sin que haya puntos de cruce
bajo el mismo (paralelismos con lineas eléctricas), se resuelven sefalizando
debidamente (mediante malla naranja de tipo stopper, cinta de balizamiento, etc.) una
zona de seguridad determinada mediante la proyeccién horizontal sobre el terreno del
conductor mas cercano a la zona objeto de los trabajos, mas una distancia igual a
Dprox-2. De esta manera, el recurso preventivo que vigile el desarrollo de los trabajos
comprobara que los equipos empleados durante los mismos en ningln caso invaden
la zona de seguridad establecida. Por lo tanto, se debera prohibir que en la zona
delimitada se ejecute actividad alguna que implique el empleo de medios mecanicos.
En caso contrario, se entenderia este supuesto como el de cruce con lineas
eléctricas, y resultaria por parte de aplicacion lo establecido en el apartado anterior.
Lineas enterradas:

Tal y como sucede con las lineas eléctricas aéreas, en el caso de las conducciones
enterradas se pueden plantear igualmente los supuestos de que los trabajos
impliquen el cruce de la misma, o bien la realizacion de actividades en una alineacion
paralela al servicio. Analizaremos a continuacion las dos posibilidades planteadas:

En cualquiera de los supuestos, el planteamiento inicial no varia con respecto a lo
establecido para la ejecucion de trabajos en el entorno de lineas eléctricas aéreas, es
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decir, se debera priorizar la posibilidad de realizar las correspondientes gestiones
para conseguir el descargo de la linea eléctrica.

En caso de que no sea posible el descargo, o existan dudas razonables sobre el corte
de tensién efectuado por la compafia o el particular propietario de la linea eléctrica
(indefinicion del comienzo y fin del descargo, ausencia de justificacion documental
sobre la forma de realizacién del descargo, etc.) se considerara que a todos los
efectos la linea sigue en tension. Llegados a este punto, pueden darse dos
posibilidades:

Que sean conocidos con exactitud tanto la tensién, profundidad, trazado, como el
sistema de proteccion de la linea. Entonces se podra excavar mecanicamente con
una retroexcavadora dotada de un cazo de limpieza, hasta una profundidad
aproximada de 30 cm., eliminando asi la capa superficial del terreno. En todo caso, la
profundidad de excavacién mediante medios mecanicos, o incluso el empleo de los
mismos, se circunscribird al hecho de que en ningun caso se pueda rebasar la
distancia de proximidad establecida para este tipo de trabajos, definida como Dprox-1
conforme al contenido del R.D. 614/2001. Posteriormente se seguira cavando
mediante herramientas manuales aislantes, hasta acceder a la proteccion de la
conduccion eléctrica (bien de fabrica de ladrillo, tubo, o bien la cubierta aislante en
caso de cubricion con arenas o tierras), que indica que a 20 cm. aproximadamente
esta ubicado el tubo corrugado en cuyo interior se encuentra la linea eléctrica
enterrada.

Tras alcanzarse mediante medios manuales el tubo corrugado que albergara a la
linea eléctrica, se prohibird que se empleen medios mecanicos (tanto durante la
ejecucion de las actividades -montaje de tuberia,...- como mas tarde durante el
tapado de la excavacidon) que puedan invadir una zona de seguridad cifrada en al
menos la Dprox-1 establecida en funcion de la tension de la linea eléctrica por el R.D.
614/2001.

Durante la ejecucién de los trabajos no se generara ningun tipo de afeccion para con
la conduccion eléctrica. De este manera, en el caso de que por ejemplo se debiera
instalar tuberia bajo el interior de la misma, ésta seria introducida en el interior de la
zanja a distancia suficiente de la linea eléctrica, al menos la Dprox-1 citada, y seria
posteriormente empujada de manera que nunca una maquina golpee a la conduccion
eléctrica durante la ejecucion de los trabajos. Del mismo modo, la excavacion
mediante medios manuales se efectuaria hasta alcanzar la cota precisa con el objeto
de permitir que la tuberia deslice bajo la conduccién eléctrica sin ponerla en riesgo o
afectarla en ningiin momento.

Si no se conociera con exactitud la localizacion de la linea eléctrica (en los
parametros anteriormente indicados) se solicitard a la compafia eléctrica que
mediante un detector de campo defina las coordenadas de trazado de la linea en la
zona a operar. Tras localizar con precision la linea se procedera conforme a lo
previsto en el punto anterior.

Tanto en una como en otra situacion resultara obligado el uso de protecciones
individuales especificas para el riesgo de contacto eléctrico: Guantes dieléctricos
adecuados a la tension de la linea, protegidos con guantes de trabajo de cuero,
casco, proteccion ocular y calzado de seguridad aislante.

En otro orden de cosas la empresa contratista debera integrar en su Plan de
Seguridad las oportunas consideraciones (puestas de manifiesto en relacion a los
trabajos en el entorno de lineas eléctricas) sobre vigilancia y presencia de recursos
preventivos, en materia de coordinacion de actividades empresariales (compariia
suministradora o los propietarios de las lineas eléctricas, condiciones bajo las cuales
se compruebe el corte de tension, equipos y trabajadores autorizados para la
ejecucion de las actividades, traslado de la oportuna informacion y de las
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correspondientes instrucciones a todas las empresas intervinientes en las mismas,
etc.). En cuanto a la primera de las cuestiones se indica que todos los trabajos que se
realicen en el entorno de las lineas eléctricas enterradas deberan ser vigilados por un
recurso preventivo, y desarrollarse ademas en presencia de un trabajador autorizado
de acuerdo con el contenido del R.D. 614/2001. Por otra parte, la empresa contratista
integrard en su Plan de Seguridad las medidas de emergencia y evacuacion
necesarias para garantizar una rapida y efectiva intervencion en el supuesto de que
se produjera un accidente de tipo eléctrico. Ademas, en el tajo se dispondran los
correspondientes carteles informativos mediante los que se advierta a todos los
trabajadores del riesgo eléctrico inherente a las actividades.

En el caso de paralelismos con lineas eléctricas enterradas pueden darse
nuevamente dos posibilidades, siempre en funcion de que sean conocidos con
absoluta precision la tension, profundidad, traza y sistema de proteccion de la linea
eléctrica.

Si dichos valores fueran conocidos conforme a lo establecido, se delimitaria mediante
la oportuna sefializacién una zona de seguridad del lado de la linea eléctrica en el
gue se ejecuten posteriormente los trabajos (excavacion en zanja, montaje de tuberia
y tapado de las excavaciones...) Ademas, dicha zona sera sefializada mediante
carteles de riesgo de contacto eléctrico, impartiéndose a todos los operadores de
magquinaria las correspondientes instrucciones en el sentido de prohibir su actividad
en el perimetro sefializado y delimitado. Como en el caso de las lineas aéreas, el
recurso preventivo vigilara que en la zona que se ha delimitado no se realicen
trabajos de excavacion o similares.

La zona se seguridad delimitada (con la malla naranja, cinta de balizamiento,...) se
definira a una distancia de la linea eléctrica igual a la Dprox-1 que determina el R.D.
614/2001 en funcion de la tension de la linea. Finalmente, sOlo se retirara la
sefalizacion dispuesta en el tajo hasta que conforme avancen los trabajos cese el
riesgo de contacto eléctrico.

En el caso de que dichos valores no fueran conocidos se usaran equipos especiales
de deteccion para realizar el levantamiento de la linea eléctrica y conocer con
exactitud su profundidad y trazado. Los equipos que se empleen en estos trabajos de
deteccién estaran perfectamente calibrados con el objeto de garantizar la eficacia en
la deteccidn. Una vez definida la localizacion exacta de la linea se actuara de acuerdo
con lo previsto en el parrafo anterior.

3.1.3.2.- Interferencias con vias en servicio (desvios, cortes...)

Colocaciéon y retirada de sefializacién provisional, realizacion de cortes de carril,
desvios, balizamiento de las zonas de trabajo...

Medios para su ejecucion: Equipo de sefalizacion de obras de carretera (juegos de
sefalizacion), presencia de peones sefialistas y banderas (equipados con
radiotransmisores), carros de sefializacion y vehiculos de preaviso y distintos
elementos de balizamiento (conos, paneles, new jersey...)

Riesgos:

Atropellos y golpes por vehiculos

Caida de objetos en manipulacion

Sobreesfuerzos

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Medidas preventivas:

De acuerdo con el nivel de interferencia de los trabajos con la calzada en servicio, el
plan de seguridad y salud definird detalladamente las medidas de balizamiento y
sefalizacion para el trafico rodado, asi como las zonas de paso y acceso a cada tajo
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de los operarios y de la maquinaria y vehiculos de obra. Las sefiales y elementos de
balizamiento a utilizar cumplirdn las especificaciones de la Norma 8.3 de la
Instruccion de Carreteras del Ministerio de Fomento, asi como del Manual de
ejemplos de sefalizacion de obras fijas y de la Sefializacibon movil de obras del
Ministerio de Fomento.

En ningln caso se invadira un carril de circulacion, aunque sea para trabajos de poca
duracion, sin antes colocar la sefializacion y el balizamiento adecuados. En carreteras
con mas de un carril asignado a un sentido de circulacion, se evitara en lo posible el
cierre de mas de uno de ellos y siempre se empezara por cerrar el situado mas a la
izquierda segun dicho sentido.

Ningun vehiculo, maquinaria, Utiles o materiales seran dejados en la calzada durante
la suspension de las obras.

Normalmente, un trabajador con la bandera roja se colocara en el arcén adyacente al
carril cuyo trafico esta controlado o en el carril cerrado al trafico. A veces puede
colocarse en el arcén opuesto a la seccidon cerrada. Bajo ninguna circunstancia se
colocara en el carril abierto al trafico. Debe ser claramente visible al trafico que esta
controlado desde una distancia de 150 m. Por esta razén debe permanecer solo, no
permitiendo nunca que un grupo de trabajadores se congregue a su alrededor. Para
detener el tréfico, el trabajador con la bandera hara frente al mismo y extendera la
bandera horizontalmente a través del carril en una posicion fija, de modo que la
superficie completa de la bandera sea visible. Para requerir una mayor atencion
puede levantar el brazo libre, con la palma de la mano vuelta hacia el trafico portando
siempre en la otra mano el disco de “STOP” o “prohibido el paso”.

Cuando se permita a los vehiculos continuar en su marcha, el hombre se colocara
paralelamente al movimiento de tréfico, con el brazo y la bandera mantenidas en
posicion baja, indicando el movimiento hacia delante con su brazo libre, no debe
usarse la bandera roja para hacer la sefial de que continte el trafico, se utilizara el
disco azul de “paso permitido”.

Los sefalistas se colocaran después de las sefiales de manera que los conductores
hayan pasado, antes de encontrarse el sefalista, toda la sefializacion de obra.

El sefalista estara atento al radiotransmisor para coordinarse con el compafiero
situado al otro extremo del tajo, y atento también al trafico.

Los sefialistas se colocaran lo mas proximo posible a la zona de la cuneta y nunca
detrds o en medio de curvas sin visibilidad, sino en tramos rectos. Si se tienen que
desplazar lo haran por el arcén o lo mas préximo posible a él.

Las desviaciones deberan proyectarse para que puedan ser recorridas a velocidades
gue no produzcan retenciones.

Medidas para la colocacion y retirada de la sefializacion provisional.

La sefializacion provisional de obra a colocar durante la ejecucion de los trabajos se
describe en el Anejo correspondiente del Proyecto, definiendo en este apartado el
proceso de colocacion y retirada de la misma. Para ello se planificaran los tajos de tal
manera que la primera actividad a ejecutar antes de cualquier trabajo sea la
colocacién de la sefalizacion correspondiente para desviar el trafico de la zona a
ocupar, de acuerdo con la 8.3-IC.

La sefializacién de obra esta prevista para que dadas las condiciones de la obra, y la
necesidad de mantener el trafico rodado por la calzada, existan las minimas
situaciones de riesgo tanto para los trabajadores de la obra como para los usuarios
de la via.

Antes de iniciar los trabajos en un tajo proximo a la calzada, esta debera estar
debidamente sefializada. De igual forma, cuando deje de existir la causa de la
sefalizacion, esta se retirar4 inmediatamente
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La sefializacion a colocar debera estar en perfectas condiciones de conservacion y
limpieza.

Cuando se mantenga la sefializacion durante la noche o en otras condiciones de
escasa visibilidad todos los elementos que compongan la sefalizacion deberan ser
reflectantes y deberan ser complementados con balizas luminosas.

Todas las sefiales y paneles direccionales se colocaran siempre perpendiculares al
eje de la via, nunca inclinadas o giradas.

Toda sefial que impliqgue una prohibicion u obligacién debera ser repetida a intervalos
de 1 minuto y anulada en cuanto sea posible.

Las sefales se irdn colocando en el mismo orden en que vaya a encontrarselas el
usuario, de modo que el personal que las cologue esté siempre precedido de las
sefales ya colocadas.

Se colocara un remolque de sefalizacion previo a la zona donde se vaya a colocar la
primera sefial (remolque de sefializacion con chasis equipado, como minimo, con un
bastidor trasero TB-14 segun reglamento del Ministerio con tres focos de xendn flash
sincronizados y un bastidor para sefales en la parte inferior amarrado al chasis).
Mediante un vehiculo dotado de sefalizacién luminosa circulando por el arcén se
descarga la sefializacion. El vehiculo estacionara en el arcén antes de la zona a
sefalizar, y con la sefializacion luminosa en funcionamiento.

Para la colocacion definitiva de las sefales, los operarios andaran por fuera de la
calzada, si no es posible, lo haran por el arcén, siempre lo mas alejado posible de la
zona de circulacién. Colocaran las sefiales en zona visible, perpendicularmente al eje
de la via y en el sentido en el que la circulacién se las encuentre.

En el caso de corte de carril, para la colocacién de los paneles y los elementos de
balizamiento se situaran dos sefialistas que cortaran el trafico, y que estaran dotados
de comunicacién entre ellos asi como de paletas de sefializacion.

Al retirar la sefalizacion y los elementos de balizamiento, una vez despejada la via y
restauradas las condiciones de la misma, se procedera en el orden inverso al de su
colocacion.

Primero se retiraran los elementos de balizamiento cargandolos en el vehiculo
estacionado en el arcén, se desplazaran a continuacion las sefiales de forma que no
sean visibles para el trafico, de donde seran recogidas por un vehiculo. Deberan
tomarse las mismas precauciones que en el caso de la colocacién, permaneciendo
siempre el operario en la parte de la calzada aislada al trafico, y con el remolque de
sefalizacion previo a la zona de trabajo.

Siempre que en la ejecucién de una operacion hubiera que ocupar parcialmente el
carril de marcha normal, se colocara previamente la sefializacion prevista en el caso
de trabajos en este carril ocupandolo en su totalidad, evitando dejar libre al trafico un
carril de anchura superior a las que establezcan las marcas viales, ya que podria
inducir a algunos usuarios a eventuales maniobras de adelantamiento.

Al finalizar los trabajos se retiraran todos los materiales dejando la zona limpia y libre
de obstaculos que pudieran representar algun peligro para el trafico.

Queda terminantemente prohibido el atravesar las vias abiertas al trafico por lugares
no permitidos para ello.

Una vez delimitada fisicamente la zona de trabajo, todo el personal y maquinaria de
la obra estaran en dicha zona. Siempre que sea necesario entrar o salir de ella, se
informara a los sefalistas que podran indicar cuando se puede realizar la maniobra.
En el plan de seguridad se debera establecer el procedimiento para organizar la
entrada y salida, asi como la zona de aparcamiento, para los vehiculos y maquinaria
gque accedan a la zona de obra.

Todo el personal que se dedica a las tareas de sefializacién debera llevar un chaleco
con bandas reflexivas de alta visibilidad, segin la norma UNE-EN-471.
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Para el mantenimiento y reposicion de la sefalizacion existente en obra, se dispondra
un servicio especial de vigilancia. Dicho servicio estara compuesto por un operario
con vehiculo-furgoneta, convenientemente identificado y equipado (extintor, botiquin,
etc) y diverso material para reposicion de sefalizacion y balizamiento.

Los trabajos aqui tratados seran ejecutados por personal especializado.

Se prohibe que ningun operario transporte una sefial atravesando zonas abiertas al
tréfico.

3.2.- RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA MAQUINARIA'Y LOS EQUIPOS
DE TRABAJO

Las maquinas, instalaciones de obra y equipos de trabajo que pueden ser utilizadas
durante la ejecucion de la obra, en cuanto que elementos generadores de
condiciones de trabajo peligrosas o riesgos para los trabajadores, se relacionan a
continuacion. Las condiciones de seguridad de dichas maquinas y equipos o de
aquéllos que, efectivamente, sean finalmente utilizados por el contratista, seran
exigibles en la obra y, como tales, figuran en el pliego de condiciones del presente
estudio. Para cada una de las maquinas, equipos de trabajo e instalaciones previstos
en las diferentes fases de la obra proyectada, se identifican y relacionan sus riesgos y
medidas preventivas:

3.2.1.- Maquinaria de movimiento de tierras

3.2.1.1.- Retroexcavadoras, excavadora mixta, miniexcavadora (bob - cat), pala
cargadora, buldozer.

Tipo de maquina: Excavadoras (de cadenas o de ruedas) y retrocargadoras

Tajos en los que se prevé usarla: Excavacion de cimentaciones, reparacion de obras
de fabrica, construccion de escolleras.

Riesgos:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion o desprendidos

Choques contra objetos maviles o inmdviles

Atrapamientos por partes méviles

Atropellos y golpes por vehiculos

Exposicion a contactos eléctricos

Vibraciones

Proyeccioén de fragmentos o particulas

Medidas preventivas:

Ademas de las medidas generales de maquinaria, las cuales deberdn ser
concretadas con mas detalle por el plan de seguridad y salud, se entregara por
escrito a los maquinistas de las retroexcavadoras que vayan a emplearse en la obra,
la normativa de accién preventiva y, especificamente, la que recoja las siguientes
normas minimas:

Las retroexcavadoras a utilizar en esta obra estaran dotadas de luces y bocina de
retroceso en correcto estado de funcionamiento.

En el entorno de la maquina, se prohibira la realizacién de trabajos o la permanencia
de personas. Esta zona se acotara a una distancia igual a la del alcance maximo del
brazo excavador. Conforme vaya avanzando la retroexcavadora, se delimitard con
cinta la zona de seguridad. Estas precauciones deberan extremarse en presencia de
otras maquinas, en especial, con otras retroexcavadoras trabajando en paralelo. En
estos casos sera recomendable la presencia de un sefalista.
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La retroexcavadora deberd llevar apoyada la cuchara sobre la maquina durante los
desplazamientos, con el fin de evitar balanceos.

Los ascensos o0 descensos de las cucharas en carga se realizaran siempre
lentamente.

Se prohibira el transporte de personas sobre la retroexcavadora, en prevencion de
caidas, golpes y otros riesgos.

Se prohibira utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder
asi a trabajos elevados y puntuales.

Se prohibiréa realizar maniobras de movimiento de tierras sin antes haber puesto en
servicio los apoyos hidraulicos de inmovilizacion.

Antes de abandonar la maquina debera apoyarse la cuchara en el suelo.

Quedara prohibido el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), bajo
régimen de fuertes vientos.

Si, excepcionalmente, se utiliza la retroexcavadora como grua, deberan tomarse las
siguientes precauciones:

La cuchara tendra en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente
para efectuar cuelgues.

El cuelgue se efectuard mediante ganchos o mosqueton de seguridad incorporado al
balancin.

Los tubos se suspenderan siempre de los extremos (dos puntos), en posicion paralela
al eje de la zanja, con la maquina puesta en la direccion de la misma y sobre su
directriz. Puede emplearse una ufia de montaje directo.

La carga serd guiada por cabos manejados por dos operarios y la maniobra sera
dirigida por un especialista.

El cambio de posiciéon de la retroexcavadora se efectuard situando el brazo en el
sentido de la marcha (salvo en distancias muy cortas).

Se instalara una sefial de peligro sobre un pie derecho, como limite de la zona de
seguridad del alcance del brazo de la retroexcavadora. Esta sefial se ira desplazando
conforme avance la excavacion.

Se prohibira verter los productos de la excavacion con la retroexcavadora a menos de
2 m del borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los riesgos por
sobrecarga del terreno.

Con objeto de evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, el
magquinista deberd apoyar primero la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en
servicio el freno de mano y bloquear la maquina. A continuacioén, podré ya realizar las
operaciones de servicio que necesite

3.2.1.2.- Rodillo Lanza (rana)

Tipo de maquina: Equipo de trabajo compactador con uno o mas cilindros metélicos.
Los equipos de desplazamiento, direccion, frenado y vibracién estan dispuestos de
manera que la maquina funciona asistida por un operario.

Riesgos:

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por manipulacién.

Golpes contra objetos inmoviles.

Golpes y contactos con elementos moviles de la maquina.

Atrapamientos por o entre objetos.

Sobreesfuerzos.

Inhalacion o ingestion de sustancias nocivas.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.
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Medidas preventivas:

Antes de empezar a trabajar, limpiar los posibles derrames de aceite 0 combustible
que puedan existir.

Antes del inicio del trabajo se ha de inspeccionar el terreno (0 elementos
estructurales) para detectar la posibilidad de desprendimientos por la vibracion
transmitida.

Hay que cargar el combustible con el motor parado.

Evitar desplazamientos laterales mientras se avanza frontalmente.

Evitar inhalar vapores de gasolina.

Tienen que ser reparados por personal autorizado.

No abandonar el equipo mientras esté en funcionamiento.

Revisar periédicamente todos los puntos de escape del motor.

Se tienen que sustituir inmediatamente las herramientas gastadas o agrietadas.
Realizar mantenimientos periddicos de estos equipos.

3.2.1.3.- Camiones y dumperes

Tipo de maquina: Camion de transporte

Tajos en los que se prevé usarla: Retirada de productos a vertedero (fresados,
excavacion...)

Riesgos:

Atropello y golpes por vehiculos

Choques contra objetos moviles o inmdviles

Exposicion a contactos eléctricos

Proyeccién de fragmentos o particulas

Vibraciones

Medidas preventivas:

El conductor de cada camién estara en posesion del preceptivo carnet de conducir y
actuara con respeto a las normas del cédigo de circulacion y cumplird en todo
momento la sefalizacion de la obra.

El acceso y circulacion interna de camiones en la obra se efectuard tal y como se
describa en los planos del plan de seguridad y salud de la misma.

Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuaran en los
lugares sefnalados en los planos para tal efecto.

Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, estaran en
perfectas condiciones de mantenimiento y conservacion.

Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, ademas de haber
sido instalado el freno de mano de la cabina del camion, se instalaran calzos de
inmovilizacion de lar ruedas, en prevencion de accidentes por fallo mecanico.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuara mediante
escalerillas metédlicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de
inmovilizacion y seguridad.

Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, seran gobernadas
desde la caja del camién por un minimo de dos operarios mediante soga de
descenso. En el entorno del final del plano no habra nunca personas, en prevencion
de lesiones por descontrol durante el descenso.

El colmo maximo permitido para materiales sueltos no superara la pendiente ideal del
5% y se cubrird con una lona, en prevision de desplomes.

Las cargas se instalaran sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de
la manera mas uniformemente repartida posible.

El gancho de la grua auxiliar, si existe, estara siempre dotado de pestillo de seguridad
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El maquinista deberd utilizar guantes o manoplas de cuero para evitar lesiones en las
manos.

El maquinista deberd emplear botas de seguridad para evitar aplastamientos o golpes
en los pies.

El acceso a los camiones se realizara siempre por la escalerilla destinada a tal fin.

El maquinista cumplird en todo momento las instrucciones del jefe de equipo.
Quedara prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja si no es para evitar
un riesgo grave.

A los conductores de los camiones, cuando traspasen la puerta de la obra se les
entregara la siguiente normativa de seguridad (para visitantes):

“Atencidn, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones del sefalista.
Si desea abandonar la cabina del camion utilice siempre el casco de seguridad que
se le ha entregado al llegar junto con esta nota. Circule Unicamente por los lugares
sefalizados hasta llegar al lugar de carga y descarga.”

Los camiones dumper a emplear en la obra deberan ir dotados de los siguientes
medios en correcto estado de funcionamiento:

Faros de marcha hacia delante

Faros de marcha de retroceso

Intermitentes de aviso de giro

Pilotos de posicion delanteros y traseros

Pilotos de balizamiento superior delantero de la caja

Servofrenos

Frenos de mano

Bocina automética de marcha retroceso

Cabinas antivuelco

Pueden ser precisas, ademas: cabinas dotadas de aire acondicionado, lonas de
cubricion de cargas y otras.

Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionara el buen
funcionamiento del motor, sistemas hidraulicos, frenos, direccion, luces, bocinas,
neumaticos, etc. en prevencion de los riesgos por mal funcionamiento o averia.

El trabajador designado de seguridad sera el responsable de controlar la ejecucion de
la inspeccidn diaria, de los camiones dumper.

A los conductores de los camiones dumper se les hard entrega de la siguiente
normativa preventiva:

Suba y baje del camion por el peldafieado del que esta dotado para tal menester, no
lo haga apoyandose sobre las llantas, ruedas o salientes. Durante estas
operaciones, ayudese de los asideros de forma frontal.

No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para usted.

No trate de realizar ajustes con los motores en marcha, puede quedar atrapado.
Todas las operaciones de revisibn o mantenimiento que deban realizarse con el
basculante elevado se efectuaran asegurando que se impide su descenso mediante
enclavamiento.

No permita que las personas no autorizadas accedan al camién, y mucho menos que
puedan llegar a conducirlo.

No utilice el camion dumper en situacion de averia o de semiaveria. Haga que lo
reparen primero. Luego, reanude el trabajo.

Antes de poner en marcha el motor, o bien, antes de abandonar la cabina, asegurese
de que ha instalado el freno de mano.

No guarde combustibles ni trapos grasientos sobre el camién dumper, pueden
producir incendios.

En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente la tapa
del radiador. El vapor desprendido, si lo hace, puede causarle quemaduras graves.
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Recuerde que el aceite del carter esta caliente cuando el motor lo estd. Cambielo una
vez frio.

No fume cuando manipule la bateria ni cuando abastece de combustibles, puede
incendiarse.

No toque directamente el electrolito de la bateria con los dedos. Si debe hacerlo,
hagalo protegido con guantes de goma o de PVC.

Si debe manipular en el sistema eléctrico del camién dumper por alguna causa,
desconecte el motor y extraiga la llave de contacto totalmente.

No libere los frenos del camion en posicion de parada si antes no ha instalado los
tacos de inmovilizacion en las ruedas, para evitar accidentes por movimientos
indeseables.

Si durante la conduccion sufre un reventén y pierde la direccién, mantenga el volante
en el sentido en la que el camion se va. De esta forma conseguira dominarlo.

Si se agarrota el freno, evite las colisiones frontales o contra otros vehiculos de su
porte. Intente la frenada por roce lateral lo més suave posible, o bien, introduzcase en
terreno blando.

Antes de acceder a la cabina, dé la vuelta completa caminando entorno del camion,
por si alguien se encuentra a su sombra. Evitara graves accidentes.

Evite el avance del camion dumper con la caja izada tras la descarga. Considere que
puede haber lineas eléctricas aéreas y entrar en contacto con ellas o bien, dentro de
las distancias de alto riesgo para sufrir descargas.

Una vez efectuada la descarga, la caja sera bajada antes de reemprender la marcha.
Nunca se debe poner en movimiento el vehiculo con la caja levantada.

Se atendera a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefonicos antes
de comenzar la elevacion de la caja.

Si establece contacto entre el camion dumper y una linea eléctrica, permanezca en
su punto solicitando auxilio mediante la bocina. Una vez le garanticen que puede
abandonar el camion, descienda por la escalerilla normalmente y desde el ultimo
peldafio, salte lo mas lejos posible, sin tocar tierra y camion de forma simultanea,
para evitar posibles descargas eléctricas. Ademas, no permita que nadie toque el
camion, es muy peligroso.

Se prohibira trabajar o permanecer a distancias inferiores a 10 m de los camiones
dumper.

Aquellos camiones dumper que se encuentren estacionados, quedaran sefializados
mediante sefales de peligro.

La carga del camién se regara superficialmente para evitar posibles polvaredas que
puedan afectar al trafico circundante.

Los caminos de circulacion interna para el transporte de tierras seran los que se
marquen en los planos del plan de seguridad y salud de la obra.

Se prohibira cargar los camiones dumper de la obra por encima de la carga maxima
marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos por sobrecarga.

Todos los camiones dumper estaran en perfectas condiciones de conservacion y de
mantenimiento, en prevencién del riesgo por fallo mecanico.

Tal y como se indicara en los planos del plan de seguridad y salud, se estableceran
fuertes topes de final de recorrido, ubicados a un minimo de dos metros del borde de
los taludes, en prevencion del vuelco y caida durante las maniobras de aproximacion
para vertido.

Se instalaran sefiales de peligro y de prohibido el paso, ubicadas a 15 m de los
lugares de vertido de los dumperes, en prevencién de accidentes al resto de los
operarios.

Se instalar4 un panel ubicado a 15 m del lugar de vertido de los dumperes con la
siguiente leyenda:
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“NO PASE, ZONA DE RIESGO. es posible que LOS CONDUCTORES NO LE VEAN;
APARTESE DE ESTA ZONA”.

3.2.2.- Medios de hormigonado
3.2.2.1.- Hormigonera eléctrica

Riesgos:

Choques contra objetos méviles o inmoviles

Atropamientos por o entre objetos

Caida de personas al mismo nivel

Contactos eléctricos

Proyeccién de particulas y fragmentos

Exposicion a agentes quimicos y fisicos

Medidas preventivas:

Se utilizardn hormigoneras eléctricas con el marcado CE o adecuacion al RD
1215/97.

Se repararan por personal autorizado.

Es necesaria formacion especifica para la utilizacion de este equipo.

Se seguiran las instrucciones del fabricante.

Se mantendran las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Antes de empezar a trabajar se limpiaran los posibles derrames de aceite o
combustible que puedan existir.

Se evitara la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.

La conexidn o suministro eléctrico se tiene que realizar con manguera antihumedad.
Asegurar la conexion y comprobar periédicamente el correcto funcionamiento de la
toma a tierra.

La hormigonera dispondra de freno de basculacion del bombo.

Las operaciones de limpieza y mantenimiento se han de efectuar previa desconexion
de la red eléctrica.

No se abandonara el equipo en funcionamiento.

Se desconectara el equipo de la red eléctrica cuando no se esté utilizando.

Se realizardn mantenimientos periédicos de los equipos.

Los interruptores exteriores deben tener enclavamiento mecénico.

Las partes moviles de la hormigonera como pefiones, correas...deben estar
protegidas.

En la via publica esta actividad se aislara debidamente de las personas o vehiculos.
Antes de poner en funcionamiento la maquina, hay que asegurarse de que estén
montadas todas las tapas y armazones protectores.

Situar la hormigonera en zonas habilitadas de forma que se eviten zonas de paso.

Se utilizaran los siguientes equipos de proteccion individual: casco, gafas, guantes
contra agresiones quimicas, protectores auditivos, calzado de seguridad y ropa de
trabajo.

3.2.3.- Maquinaria y herramientas diversas
3.2.3.1.- Camién graa-pluma

Tipo de maquina: Equipo de trabajo formado por un vehiculo portante, sobre ruedas o
sobre orugas, dotado de sistemas de propulsién y direccion propios, en cuyo chasis
se acopla un aparato de elevacion tipo pluma.
Riesgos:
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Atropellos y golpes por vehiculos

Caida de objetos en manipulacion

Choques contra objetos moviles o inmdviles

Vuelco

Atrapamiento por o entre objetos

Exposicién a contactos eléctricos

Medidas preventivas:

Con independencia de otras medidas preventivas que puedan adoptarse en el plan
de seguridad y salud, se tendran en cuenta las siguientes:

Siempre se colocaran calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos
estabilizadores, antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga,
seran siempre dirigidas por un especialista.

Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondran
siempre de pestillos de seguridad

Se vigilara especificamente que no se sobrepasa la carga maxima admisible fijada
por el fabricante del camién.

El gruista tendra siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en
alguna ocasion, todas sus maniobras estaran dirigidas por un sefialista experto.
Estara terminantemente prohibido realizar arrastres de la carga o tirones sesgados de
la misma

El camion grda nunca debera estacionar o circular a distancias inferiores a los dos
metros del borde de excavaciones o de cortes del terreno.

Todas las zanjas, desniveles asi como la existencia de lineas eléctricas aéreas,
habran sido tenidas en consideracion antes de la llegada al tajo del camion grua, y
estardn sefializadas y balizadas de manera que se asegure que no interfieren en los
trabajos.

Se prohibird la permanencia de personas alrededor del camion grua a distancias
inferiores a 5 metros del mismo, asi como la permanencia bajo cargas en suspension.
Las cargas en suspension se guiardn mediante cabos de gobierno para evitar golpes
y balanceos.

Se prohibe la permanencia de personas en la zona de influencia de los movimientos
de la grua. Asimismo se prohibe el paso o la permanencia de personas bajo cargas
en suspension.

El conductor tendra prohibido dar marcha atras sin la presencia y ayuda de un
sefalista, asi como abandonar el camion con una carga suspendida.

No se permitira que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camion
0 maneje sus mandos.

En las operaciones con camién grua se utilizard casco de seguridad (cuando el
operador abandone la cabina), guantes de cuero y calzado antideslizante.

3.2.3.2.- Grua autopropulsada

Tipo de maquina: Equipo de trabajo instalado en una plataforma sobre ruedas o
cadenas, con un sistema motor que le permite desplazarse de manera auténoma,
dotado de un aparato de elevacion.

Riesgos:

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Choques contra objetos méviles o inmoviles

Vuelco

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Atrapamiento por o entre objetos
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Exposicion a contactos eléctricos

Medidas preventivas:

Antes de iniciar las maniobras de carga se estabilizard adecuadamente el vehiculo
mediante la correcta extension de los gatos estabilizadores.

Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

Siempre deberan aplicarse las instrucciones marcadas por el fabricante (ver el
diagrama de cargas del equipo). Particularmente se prohibe sobrepasar la carga
maéaxima admisible fijada por el fabricante.

Las rampas de acceso a los tajos no superaran las pendientes indicadas en el
manual del fabricante para cada maquina en prevencion de vuelcos.

No realizar nunca arrastres de carga o tirones sesgados.

Las cargas en suspension se guiardn mediante cabos de gobierno para evitar golpes
y balanceos.

Se prohibe la permanencia de personas en la zona de influencia de los movimientos
de la grua. Asimismo se prohibe el paso o la permanencia de personas bajo cargas
en suspension.

Evitar pasar el brazo de la gria y la carga por lugares donde haya personas o donde
una caida de la carga pueda causar graves dafios materiales.

Subir y bajar de la grua por los lugares previstos para ello.

Asegurar la inmovilizacion del brazo de la gria antes de iniciar un desplazamiento.

No permitir que nadie se encarame sobre la carga.

Limpiar los zapatos de grasa, aceite, grava o barro que pudieran tener antes de subir
a la cabina.

Mantener la carga a la vista. Si esto no es posible ayudarse en las maniobras de uno
0 mas sefalistas.

No abandonar la maquina ni en marcha ni con la carga suspendida.

Antes de poner en servicio la maquina comprobar el buen estado de todos los
dispositivos de seguridad del vehiculo.

Todas las zanjas, desniveles asi como la existencia de lineas eléctricas aéreas,
habran sido tenidas en consideracion antes de la llegada al tajo de la grua, y estaran
sefalizadas y balizadas de manera que se asegure que no interfieren en los trabajos.
Respecto al Art. 8 del Real Decreto 837/2003 por el que se aprueba el nuevo texto
modificado y refundido de la Instrucciéon técnica complementaria MIE-AEM-4 del
Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a grias moviles
autopropulsadas, se exigira al contratista la confirmaciébn por escrito de haber
realizado la comprobacién de que el terreno sobre el que vaya a trabajar la grua tiene
la resistencia suficiente, copia del carné oficial de operador de gria mavil del gruista 'y
la designacion por escrito del Jefe de Maniobra.

3.2.3.3.- Carretilla elevadora — telescépica de manipulacion de materiales

Tipo de maquina: Equipo de trabajo que se utiliza para la manipulacion de cargas en
zonas con superficies planas, preferentemente almacenes.
Riesgos:

Caida de personas a diferente nivel

Caida de objetos por desplome

Caida de objetos en manipulacion

Choques y golpes contra objetos moviles o inmaviles
Vuelco de la maquina

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Atrapamiento por o entre objetos

Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos
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Contactos térmicos y eléctricos

Explosiones, incendios

Exposicion a agentes fisicos: vibraciones y ruidos

Medidas preventivas:

Deben utilizarse carretillas elevadoras automotoras que dispongan de marcado CE,
declaracion de conformidad y manual de instrucciones o que se hayan sometido al
menos a la puesta en conformidad de acuerdo con lo que especifica el RD 1215/97.
Se recomienda que esté dotada de avisador luminoso de tipo rotatorio o flash.

Ha de estar dotada de sefial acustica de marcha atras.

Cuando esta maquina circule Unicamente por la obra, es necesario comprobar que la
persona que la conduce tiene la autorizacion, dispone de la formacion y de la
informacion especificas de PRL que fija el RD 1215/97, de 18 de julio, articulo 5 o el
Convenio Colectivo General del sector de la Construccion, articulo 156, y ha leido el
manual de instrucciones correspondiente.

Verificar que la persona que conduce la carretilla elevadora automotora esta
autorizada.

Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos de la carretilla
elevadora automotora responden correctamente y estan en perfecto estado: frenos,
neumaticos, etc.

Para utilizar el teléfono movil durante la conduccion hay que disponer de un sistema
de manos libres.

Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

Asegurar la maxima visibilidad de la carretilla elevadora automotora mediante la
limpieza de retrovisores, parabrisas, espejos, etc.

Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin objetos
descontrolados en la zona de los mandos.

El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de subir a la maquina.

Subir y bajar de la carretilla elevadora automotora Unicamente por el acceso previsto
por el fabricante.

Comprobar que todos los rétulos de informacion de los riesgos estén en buen estado
y situados en lugares visibles.

Verificar la existencia de un extintor en la carretilla elevadora automotora.

Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.

Controlar la maquina unicamente desde el asiento del conductor.

Prohibir la presencia de trabajadores o terceros en el radio de accién de la maquina.
La carretilla elevadora no puede utilizarse como medio para transportar personas,
excepto que la maquina disponga de asientos previstos por el fabricante con este fin.
No subir ni bajar de la carretilla elevadora automotora en movimiento.

Durante la conduccién, utilizar siempre un sistema de retencién (cabina, cinturén de
seguridad o similar).

No esta permitido bajar pendientes con el motor parado o en punto muerto.

Realizar las entradas o salidas de la obra con precaucién vy, si fuese necesario, con el
apoyo de un sefialista.

Cuando las operaciones comporten maniobras complejas o peligrosas, el maquinista
tiene que disponer de un sefalista experto que lo guie.

Mantener el contacto visual permanente con los equipos de obra que estén en
movimiento y los trabajadores del puesto de trabajo.

Con el fin de evitar choques (colisiones), deben definirse y sefializarse los recorridos
de la obra.

Si se tiene que trabajar en lugares cerrados, comprobar que la ventilacion es
suficiente o que los gases se han extraido.
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Cuando se realicen transportes con cargas que superen la altura del respaldo de
carga, es necesario atarlas.

Centrar el peso de la carga entre las horquillas.

En el transporte de los materiales, considerar la direccion del viento.

En el transporte de cargas con palés, fijar los materiales en flejes o similares.
Asegurar una correcta iluminacion de la zona de trabajo.

Mantener las areas de trabajo libres de obstaculos y los suelos limpios (sin aceites,
grasas, etc.).

Limitar la velocidad a las condiciones del local o de la zona de obras y respetar la
sefalizacion de las vias de circulacion.

Evitar el acceso de vehiculos y peatones por la misma puerta de acceso a talleres,
almacenes, etc.

No aparcar la carretilla elevadora automotora en intersecciones o zonas de paso.
Prohibir la utilizacién de la carretilla elevadora automotora para levantar personas.
Manipular Unicamente cargas que estén dentro de la capacidad méxima de la
carretilla elevadora automotora. En ningun caso se pueden afiadir contrapesos.
Acercarse a la carga a una velocidad moderada.

La velocidad maxima de la carretilla elevadora automotora es de 10 km/h en espacios
interiores y 20 km/h en espacios exteriores.

La carga tiene que colocarse lo mas cerca posible del mastil de la carretilla elevadora
automotora.

Realizar el transporte con la carga en la zona baja del traspalé, a unos 15 cm del
suelo.

Con la carretilla elevadora automotora cargada, circular siempre de cara a la
pendiente tanto en pendientes ascendentes como descendentes.

Evitar la realizacion de giros en zonas con pendientes.

Cuando circule detras de otro vehiculo, es necesario que mantenga una separacion
aproximadamente igual a tres veces la longitud de la carretilla elevadora automotora.
Si la carga quita visibilidad, hay que circular marcha atras.

Prohibir desplazarse con el mastil inclinado hacia adelante, o con la carga en posicion
elevada.

Prohibir inclinar el mastil con la carga en posicion elevada.

Prohibir dejar la carretilla elevadora automotora con la carga en posicion elevada.
Una vez finalizado el trabajo, dejar la horquilla en contacto con el suelo.

Prohibir aparcar en zonas con pendiente.

En lugares cerrados, solo utilizar carretillas eléctricas.

Evitar dejar la carretilla elevadora automotora estacionada en pendientes.

En operaciones de mantenimiento, no utilizar ropa holgada, ni joyas, y utilizar los
equipos de proteccion adecuados.

En operaciones de mantenimiento, la maquina ha de estar estacionada en terreno
llano, el freno de estacionamiento conectado, la palanca de transmision en punto
neutral, el motor parado y el interruptor de la bateria en posicién de desconexion.

En operaciones de cambio de horquillas, no controlar la alineacién de los cojinetes y
juntas con la mano, sino asegurar su posicion con cinta adhesiva.

Efectuar las tareas de reparacion de la carretilla elevadora automotora con el motor
parado y la maquina estacionada.

Los residuos generados como consecuencia de una averia o de su resolucion hay
que segregarlos en contenedores.

En operaciones de transporte, comprobar si la longitud, la tara y el sistema de
bloqueo y sujecién son los adecuados. Asimismo, hay que asegurarse de que las
rampas de acceso pueden soportar el peso de la carretilla elevadora automotora y
una vez situada hay que retirar la llave del contacto.
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Estacionar la carretilla elevadora automotora en zonas adecuadas, de terreno llano y
firme, sin riesgos de desplomes, desprendimientos o inundaciones (como minimo a 2
m de los bordes de coronacién). Hay que poner los frenos, sacar las llaves del
contacto, cerrar el interruptor de la bateria y cerrar la cabina y el compartimento del
motor.

Se utilizaran los siguientes equipos de proteccion individual: casco (solo fuera de la
maquina y siempre que la cabina no este cubierta), protectores auditivos (cuando sea
necesario), calzado de seguridad, fajas y cinturones antivibraciones, y guantes contra
agresiones mecanicas (en tareas de mantenimiento).

3.2.3.4.- Compresor

Tipo de maquina: Equipo de trabajo cuya mision consiste en producir un caudal de
aire a una determinada presion segun las necesidades de las maquinas que ha de
accionar. Si es movil, que es el caso méas frecuente, puede transportarse facilmente
de un lugar a otro gracias a su montaje sobre chasis con ruedas.

Riesgos:

Proyeccion de fragmentos o particulas

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

Atrapamiento

Explosiones

Incendio

Contactos térmicos

Ruido

Medidas preventivas:

El compresor sera siempre arrastrado a su posicion de trabajo cuidandose que no se
rebase nunca la franja de dos metros de ancho desde el borde de cortes o de
coronacion de taludes y quedara en estacion con la lanza de arrastre en posicion
horizontal, con lo que el aparato estara nivelado, y con las ruedas sujetas mediante
tacos antideslizamiento. En caso de que la lanza de arrastre carezca de rueda o de
pivote de nivelacion, se adaptara éste mediante suplementos firmes y seguros.

Las operaciones de abastecimiento de combustible seran realizadas siempre con el
motor parado. Las carcasas protectoras del compresor estaran siempre instaladas y
en posicion de cerradas.

Cuando el compresor no sea de tipo silencioso, se sefializara claramente y se
advertira el elevado nivel de presion sonora alrededor del mismo, exigiéndose el
empleo de protectores auditivos a los trabajadores que deban operar en esa zona.

Se comprobara sisteméaticamente el estado de conservacion de las mangueras y
boquillas, previéndose reventones y escapes en los mismos

3.2.3.5.- Grupo electrégeno

Tipo de maquina: Equipo de trabajo accionado por un motor diesel o de gasolina,
destinado a abastecer a consumidores fuera del alcance de una red eléctrica publica.
Riesgos:

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Atrapamiento

Explosiones

Incendio

Exposicion a contactos eléctricos

Ruido
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Medidas preventivas:

Es un equipo auténomo alimentado con un motor de gasoil que se utiliza para obtener
energia eléctrica en aquellos puntos en los cuales no se puede acceder a la red.

Han de instalarse de forma que resulten inaccesibles para personas no
especializadas y autorizadas para su manejo.

El lugar de ubicacion ha de estar perfectamente ventilado con el fin de evitar la
formacion de atmésferas toxicas o explosivas.

El neutro ha de esta puesto a tierra en su origen.

La masa del grupo ha de conectarse a tierra por medio de una toma eléctricamente
independiente de la anterior, salvo que disponga de aislamiento de proteccion o
reforzado.

Cuando la potencia instalada lo aconseje, el cuadro general alimentar4 cuadros
parciales, que cumplirdn los requisitos exigidos al general, y que permitirdn la
diversificacion de los circuitos y la selectividad de las protecciones.

Todos los instrumentos de control deberan conservarse en perfecto estado de uso.
Todas las operaciones de mantenimiento, reparacion, etc...deberan hacerse a
maquina parada y Unicamente por personal especializado.

3.2.3.6.- Martillo neumatico

Tipo de maquina: Equipo de trabajo de conexion eléctrica, con mecanismo de golpeo
por accionamiento neumatico, que puede ser:

Martillo picador: utilizado para cincelar y arrancar hormigén, cimentaciones y firmes
de calles, para compactar, apisonar y compactar en la fabricacion de piezas.

Martillo perforador: con Uutiles giratorios y percutor incorporado para realizar
perforaciones. Si se puede desconectar el percutor, puede utilizarse como
taladradora, y si se puede desconectar el accionamiento giratorio, como martillo
picador.

Riesgos:

Proyeccioén de fragmentos o particulas

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Sobreesfuerzos

Ruido

Vibraciones

Exposicién a contactos eléctricos

Medidas preventivas:

Los trabajadores que deban utilizar martillos neumaticos poseeran formacion y
experiencia en su utilizacion en obra. Los martillos se conservaran siempre bien
cuidados y engrasados, verificandose sistematicamente el estado de las mangueras y
la inexistencia de fugas en las mismas. Cuando deba desarmarse un martillo, se
cortara siempre la conexion del aire, pero nunca doblando la manguera.

Antes de iniciarse el trabajo, se inspeccionara el terreno y los elementos estructurales
a demoler, a fin de detectar la posibilidad de desprendimientos o roturas a causa de
las vibraciones transmitidas por el martillo. En la operacién de picado, el trabajador
nunca cargard todo su peso sobre el martillo, pues éste podria deslizarse y caer. Se
cuidara el correcto acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo y nunca
se haran esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

Se prohibira terminantemente dejar los martillos neumaticos abandonados o hincados
en los materiales a romper. El paso de peatones cerca de la obra se alejara tanto
como sea posible de los puntos de trabajo de los martillos neumaticos.
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Los operadores utilizaran preceptivamente calzado de seguridad, guantes de cuero,
gafas de proteccidon contra impactos, protectores auditivos, mascarilla antipolvo y
arnés antivibratorio.

3.2.3.7.- Herramientas manuales

Tipo de maquina: Herramientas de mano para diversos trabajos

Riesgos:

Golpes y cotes por objetos y herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos

Medidas preventivas:

Las herramientas se utilizardn sélo en aquéllas operaciones para las que han sido
concebidas y se revisardn siempre antes de su empleo, desechandose cuando se
detecten defectos en su estado de conservacion. Se mantendran siempre limpias de
grasa u otras materias deslizantes y se colocaran siempre en los portaherramientas o
estantes adecuados, evitdndose su depdsito desordenado o arbitrario o su abandono
en cualquier sitio o por los suelos.

En su manejo se utilizardn guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, asi
como casco y gafas antiproyecciones, en caso necesario.

3.2.3.8.- Radial

Riesgos:

Proyeccién de fragmentos o particulas

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Sobreesfuerzos

Exposicion a agentes quimicos (polvo) y fisicos (ruido y vibraciones).

Exposicion a contactos eléctricos

Medidas preventivas:

Utilizar radiales con el marcado CE prioritariamente o adaptados al Real Decreto
1215/1997.

Es necesaria formacion especifica para la utilizacion de este equipo.

Segquir las instrucciones del fabricante.

Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Deben evitarse o minimizarse las posturas forzadas y los sobreesfuerzos durante el
trabajo.

Antes de empezar a trabajar, limpiar los posibles derrames de aceite o combustible
gque puedan existir.

Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.

Tienen que ser reparados por personal autorizado.

La conexién o suministro eléctrico se tiene que realizar con manguera antihumedad.
Las operaciones de limpieza y mantenimiento se han de efectuar previa desconexion
de la red eléctrica o de la bateria.

Se mantendran todos los resguardos de la maquina en perfectas condiciones, y bajo
ningun concepto se modificaran o retiraran los mismos.

Se trabajara con el disco adecuado a cada tipo de material.

Desconectar este equipo de la red eléctrica o extraer la bateria, cuando no se utilice.
Realizar mantenimientos periédicos de estos equipos.

El cambio del accesorio tiene que realizarse con el equipo parado.

Hay que verificar que los accesorios estan en perfecto estado antes de su colocacion.
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Se utilizaran los siguientes equipos de proteccién individual: protectores auditivos,
gafas, mascarilla, calzado de seguridad y guantes contra agresiones mecanicas y
vibraciones.

3.2.3.9.- Taladro

Tipo de maquina: Taladro sin percusion: herramienta eléctrica destinada a taladrar
diferentes materiales como metales, madera, materiales sintéticos, etc.

Taladro con percusion: herramienta eléctrica destinada a taladrar especialmente
hormigon, piedra y otros materiales duros similares (especificamente sobre piedra,
mamposteria, materiales duros y trabajos ocasionales de perforacién en hormigén).
Dispone de un mecanismo de carraca o engranajes dentados de impulsién de efecto
axial, que se superpone al rotativo realizado por el husillo de accionamiento.

Riesgos:

Caida de objetos por manipulacién.

Golpes y contactos con elementos méviles de la maquina.

Golpes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Posturas forzadas.

Exposicion a agentes quimicos (polvo) y fisicos (ruido y vibraciones).

Medidas preventivas:

Utilizar taladros con el marcado CE prioritariamente o adaptados al Real Decreto
1215/1997.

Es necesaria formacion especifica para la utilizacion de este equipo.

Segquir las instrucciones del fabricante.

Mantener las zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Deben evitarse o minimizarse las posturas forzadas y los sobreesfuerzos durante el
trabajo.

Antes de empezar a trabajar, limpiar los posibles derrames de aceite o combustible
que puedan existir.

Evitar la presencia de cables eléctricos en las zonas de paso.

Evitar entrar en contacto con el accesorio de giro en rotacion.

Se tiene que disponer de empufadura auxiliar para una mejor sujecién y de
interruptor con freno de inercia, de forma que al dejar de apretar se pare la maquina
de manera automatica.

Tienen que ser reparados por personal autorizado.

La conexidn o suministro eléctrico se tiene que realizar con manguera antihumedad.
Las operaciones de limpieza y mantenimiento se han de efectuar previa desconexion
de la red eléctrica o de la bateria.

Realizar estas operaciones con equilibrio estable, colocando de forma correcta los
pies.

Se ha de escoger la broca adecuada para el material que se tenga que agujerear.

Se tienen que sustituir inmediatamente las herramientas gastadas o agrietadas.
Desconectar este equipo de la red eléctrica o extraer la bateria, cuando no se utilice.
Realizar mantenimientos periddicos de estos equipos.

El cambio del accesorio tiene que realizarse con el equipo parado.

Hay que verificar que los accesorios estan en perfecto estado antes de su colocacion.
Escoger el accesorio mas adecuado para cada aplicacion.

Se han de almacenar estos equipos en lugares cubiertos, fuera de las zonas de paso
y preferiblemente con su embalaje original.
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Se utilizaran los siguientes equipos de proteccion individual: casco (, protectores
auditivos, gafas, mascarilla, calzado de seguridad, ropa de trabajo, y guantes contra
agresiones mecanicas y vibraciones.

3.2.3.10.- Cortadora de pavimentos

Tipo de maquina: Equipo de trabajo que se utiliza para cortar pavimentos mediante el
movimiento rotatorio de un disco abrasivo.

Riesgos:

Atropamientos por las correas de transmision

Proyeccioén de fragmentos o particulas

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Sobreesfuerzos

Exposicién a agentes quimicos (polvo) y fisicos (ruido y vibraciones).

Exposicion a contactos eléctricos

Medidas preventivas:

Esta maquina estara siempre a cargo de un especialista en su manejo que, antes de
iniciar el corte, se informara de posibles conducciones subterraneas o de la existencia
de mallazos o armaduras en el firme, procediéndose al replanteo exacto de la linea
de seccion a ejecutar, a fin de que pueda ser seguida por la ruedecilla guia de la
cortadura. Los 6rganos moviles de la cortadora estaran siempre protegidos con la
carcasa de origen de fabricacioén.

El corte se realizara en via humeda, mediante conexién al circuito de agua, para
evitar la creacién de un ambiente pulvigeno peligroso.

El manillar de gobierno de la cortadora estara correctamente revestido de material
aislante eléctrico.

Se prohibira terminantemente fumar durante la operacion de carga de combustible y
ésta se efectuara con la ayuda de embudo, para evitar derrames innecesarios.

Los trabajadores ocupados en la labor de corte de pavimento utilizaran protectores
auditivos, guantes y botas de goma o de P.V.C., asi como gafas de seguridad y
mascarillas de filtro mecanico o quimico, si la operacion ha de realizarse en seco, con
independencia de los equipos individuales de proteccion de uso general en la obra.

3.2.3.11.- Sierra circular de mesa

Tipo de maquina:

Sierra de disco de diamante: Equipo de trabajo utilizado para el corte de piezas
ceramicas compuesto por una mesa fija y un disco de sierra accionado por un motor
dotado de un movimiento longitudinal.

Sierra de disco: Equipo de trabajo utilizado para el corte de piezas de madera,
formado por una mesa y un disco de sierra fija y accionado por un motor.

Riesgos:

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por manipulacién.

Golpes contra objetos inmoviles.

Golpes y contactos con elementos moviles de la maquina.

Golpes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamientos por o entre objetos.

Contactos eléctricos.

Posturas forzadas.

Riesgo de dafos a la salud derivados de la exposicion a agentes quimicos: polvo.
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Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicidén a agentes fisicos: ruidos.
Medidas preventivas:

Este equipo Unicamente debe ser utilizado por personal autorizado e instruido, con
una formacion especifica adecuada.

Antes de poner en marcha el equipo: compruebe que la maquina esta nivelada y
sobre una base estable; compruebe que la tensién de la red corresponde a la
indicada en la placa de la maquina; compruebe el correcto estado de conexiones,
cables y toma de tierra; compruebe que el disco tiene todos los dientes en perfectas
condiciones y que es el adecuado para el material a cortar; compruebe que las
revoluciones de la maquina y del disco son compatibles.

Compruebe bien la fijacién del disco y que gira en sentido correcto.

Compruebe que el didametro del disco es el adecuado para la carcasa protectora.

No trabajar nunca si no esta colocado el protector del disco.

No retire nunca el cuchillo divisor.

Antes de cortar una pieza cerciorese de que no tiene nudos, clavos o cualquier
defecto que pueda hacer peligroso el corte.

El corte debe hacerse con las manos separadas del disco.

Para cortar las piezas pequefias utilice un empujador apropiado, nunca lo haga con
los dedos pulgares de las manos extendidos.

No retire los trozos residuales ni las virutas con el disco en funcionamiento.

Haga todas las operaciones de limpieza y mantenimiento con el equipo
desconectado.

Compruebe que todas las protecciones de los elementos mdviles estan instaladas.

Si tiene que trabajar con piezas muy pesadas manéjelas siempre con elementos
mecanicos.

Al terminar de cortar desconecte la maquina.

Conecte siempre la sierra a un cuadro normalizado provisto de proteccion diferencial
y toma de tierra.

Mantenga seco el lugar de trabajo.

No lave nunca la maquina con agua a presion.

Procure que en su zona de trabajo el suelo esté limpio de aceite, grasas, trozos de
madera o cualquier elemento que pueda potenciar un riego de caida.

3.2.4.- Equipos de trabajo diversos
3.2.4.1.- Plataforma elevadora

Equipo de trabajo movil dotado de una plataforma de trabajo, la cual puede subir,
bajar o desplazarse transportando personas o materiales, gracias a una estructura
extensible.

Tipologia: Tijera, brazo articulado, brazo telescépico y elevador vertical.

Riesgos:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choques contra objetos moviles o inmdviles

Atrapamiento por o entre objetos

Atropellos y golpes por vehiculos

Medidas preventivas:

En el momento de la recepcion del equipo y antes de su primera utilizacion, el
responsable a pie de obra efectuara un riguroso reconocimiento de cada uno de los
elementos la plataforma.
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Todo el personal usuario sera conocedor de las normas e instrucciones dadas por el
fabricante, especialmente los limites de carga admisible y capacidad de movimiento.
Diariamente se deberan comprobar los indicadores de nivel, las luces y los
avisadores acusticos de bajada y desplazamiento. Muy importante es comprobar que
no existen fugas de aceite bajo la maquina, el estado de las ruedas y el buen estado
general de la maquina.

Emplazar la plataforma en lugar seguro y nivelado, utilizar los estabilizadores. En
pisos blandos poner tablones bajo los estabilizadores.

Avisar a los compafieros de la zona de influencia antes de ponerla en marcha.

No se permite el uso de plataformas con falta de barandillas o con la cadena del
acceso sin poner, con los dispositivos de seguridad anulados y/o sin utilizar los
estabilizadores.

No se debe elevar ni conducir la plataforma en condiciones meteoroldgicas adversas.
Trabajar con los dos pies firmemente apoyados en la plataforma. No intentar alcanzar
puntos alejados, en este caso mover la plataforma lo que sea necesario para alcanzar
dicho punto sin necesidad de adoptar postura peligrosa.

No se permite trabajar subido a las barandillas, subido a cajas o tablas, ni usar
borriquetas o escaleras sobre la plataforma. El ocupante debera estar sujeto en todo
momento a la misma mediante su arnés de seguridad.

No se permite trabajar a terceras personas cerca de la plataforma.

Queda prohibida la elevacion de cargas con estos equipos.

Esta prohibido iniciar la actividad desde la plataforma si el puesto del mano de
emergencia no esti ocupado por una persona experta. Salvo en caso de emergencia,
la plataforma debe ser maniobrada desde el puesto de mando de la cesta.

La cesta debe nivelarse correctamente a 0° antes de su utilizacion.

Si fuera necesario acceder a la superficie de cualquier elemento fuera de la
plataforma, de forma previa se habran previsto los puntos fijos o lineas de vida para
amarrar el arnés de seguridad. En estos casos ademas, se llevara un arnés de doble
cuerda de manera que el operario permanezca amarrado a la plataforma mientras se
amarra con la segunda cuerda al punto fijo o linea de vida instalada (siempre debera
estar amarrado a un punto, no se podra desembarcar de la plataforma sin amarrar).

3.2.4.2.- Escaleras de mano

Riesgos:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Medidas preventivas:

Las escaleras de mano tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecion
necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas n suponga un riesgo
de caida, por rotura o deslizamiento de las mismas. En particular, las escaleras de
tijera dispondran de elementos de seguridad que impidan su apertura al ser
utilizadas.

Las escaleras de mano se utilizaran de la forma y con las limitaciones establecidas
por el fabricante. No se empleardn escaleras de mano y, en particular, escaleras de
mas de 5 m de longitud, de cuya resistencia no se tengan garantias. Queda prohibido
el uso de escaleras de mano de construccion improvisada.

Antes de usar una escalera de mano, debera asegurarse su estabilidad. La base de
la escalera debera quedar solidamente asentada. En el caso de escaleras simples, la
parte superior se ajustard, si es necesario, al paramento sobre el que se apoya, y
cuando esto no permita un apoyo estable, se sujetara al mismo mediante abrazadera
u otros dispositivos equivalentes.
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El ascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran de frente a las
mismas.

Los trabajos a méas de 3,5 metros 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 o se adoptan otras medidas de
proteccion alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.
Las escaleras de mano no se utilizaran por dos o méas personas simultaneas.

Las escaleras de mano cumpliran las disposiciones especificas detalladas en el Real
Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

3.2.4.3.- Andamios

Riesgos:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Aplastamientos

Medidas preventivas:

Se tendra en cuenta que durante el montaje, utilizacion y desmontaje de los
andamios se cumplirdn las normas previstas en las instrucciones de montaje que
proporcione su suministrador o fabricante, asi como en la legislacion vigente (R.D.
2177/2004). En este sentido, se destacan muy especialmente las cuestiones
siguientes:

- Las plataformas de trabajo de los andamios deberan estar protegidas frente al
riesgo de caida en altura por medio de una barandilla perimetral reglamentaria
formada por un listén superior, intermedio y rodapié de 15 cm. Esta barandilla debera
proteger todos los huecos y zonas a través de los cuales se pudiera materializar el
riesgo de caida en altura. La altura del listén superior sera de al menos 100 cm.

- No se ejecutardn actividades en plataformas de trabajo cuyo montaje no se
haya rematado, y que no dispongan de las protecciones establecidas.

- Se prohibira encaramarse o trepar a través de los elementos de los andamios.
Con el objeto de facilitar el acceso a las plataformas de trabajo, éstos deberan
disponer de escaleras interiores integradas en cada altura.

- Los andamios deberan apoyarse y arriostrarse de acuerdo con las condiciones
especificadas por su suministrador o fabricante, de tal forma que se garantice su total
estabilidad.

- Durante el montaje de los distintos elementos de los andamios se prohibird que
los trabajadores se encuentren expuestos a riesgo de caida en altura. Para ello, se
priorizara la posibilidad de que durante el montaje y el desmontaje se usen las
barandillas provisionales de que disponen sus fabricantes ( 0 sino es posible se usara
arnés de seguridad anclado a puntos fijos).

- En funcion de la configuracion del andamio, resultara necesario elaborar un
Plan de montaje, empleo y desmontaje, pudiendo ser sustituido por las instrucciones
de su suministrador o fabricante (en los supuestos que establece la legislacion).
Ademas, deberan llevarse a cabo las funciones de supervision e inspeccion de los
trabajos de montaje y desmontaje de los andamios conforme a lo establecido en el
R.D. 2177/2004.
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- No se usaran los andamios hasta que no se hayan certificado conforme a los
criterios de inspeccion establecidos anteriormente.

- Los trabajadores que intervengan en las labores de montaje y desmontaje de
los andamios dispondran de formacion especifica en la materia.

- Durante el montaje, desmontaje y utilizacion de los andamios se prohibira la
presencia de trabajadores en la zona de influencia de las cargas que debieran
elevarse. Ademas, se prohibira la realizacién de trabajos al pie de andamios, con el
fin de evitar las interferencias que pudieran darse entre éstos y los que se realizaran
sobre las plataformas de trabajo de los andamios.

- Se prohibira el izado de parrillas de ferralla sobre los andamios cuando éstos
estén ocupados por trabajadores.

3.2.4.4.- Eslingas, cadenas, cuerdas y cables

Riesgos:

Caida de objetos en manipulacion

Golpes y cortes por objetos y herramientas

Aplastamientos

Caida de personas a diferente nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome.

Medidas preventivas:

Planificar debidamente su ubicacion en los puestos de trabajo para favorecer su
efectividad y evitar interferencias de estos elementos con otros trabajadores.

Seguir y contemplar las instrucciones del fabricante en su uso y mantenimiento.
Asegurar su sustitucion después de un incidente o siniestro.

Es necesario que todos los elementos, con la excepcion de las cuerdas y de los
propios sistemas de anclaje, dispongan de marcado CE, declaracion de conformidad
y manual de instrucciones.

La utilizacion de técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas sera
limitada a circunstancias en las que la evaluacién de riesgos indique que el trabajo
puede realizarse de forma segura y que, ademas, la utilizacion de otro equipo de
trabajo mas seguro no esta justificada.

Los trabajos con técnicas verticales 0 sistemas de acceso y posicionamiento
mediante cuerdas deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de soporte
0 sujecion, o ambas, para que cuando se usen en las condiciones para las cuales se
han disefiado no suponga un riesgo de caida por rotura o desplazamiento.

Teniendo en cuenta la evaluacion de riesgos y especialmente en funcion de la
duracion del trabajo y de las exigencias de caracter ergondmico, debera facilitarse un
asiento con accesorios adecuados. La silla debe tener una anchura minima de 45cm
y debe disponer de cinturébn de una anchura minima 5cm para que el trabajador
pueda atarse.

Los aparatos de izado, anclajes, soportes deben disponer, de manera visible, de la
indicacion del valor de su carga maxima, que nunca podra sobrepasarse.

Estos elementos no pueden utilizarse con finalidades diferentes a las previstas por el
fabricante.

En la utilizacion de las técnicas de acceso y posicionamiento mediante cuerdas se
deben cumplir, ademas, las siguientes condiciones:

El sistema debe constar como minimo de dos cuerdas con sujecion independiente,
una como medio de acceso, de descenso y de soporte (cuerda de trabajo) y la otra
como medio de emergencia (cuerda de seguridad).
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En circunstancias excepcionales en las que, en la evaluacion de riesgos, la utilizacion
de una segunda cuerda haga mas peligroso el trabajo, se admite la utilizacién de una
sola cuerda, siempre que se justifiquen las razones técnicas que lo motiven y se
tomen las medidas adecuadas para garantizar la seguridad.

Facilitar a los trabajadores unos arneses adecuados, que deben utilizarse y
conectarse a la cuerda de seguridad.

La cuerda de trabajo debe estar equipada con un mecanismo seguro de ascenso y
descenso y debe disponer de un sistema de bloqueo automatico con la finalidad de
impedir la caida en el caso de que el usuario pierda el control de su movimiento. La
cuerda de seguridad debe estar equipada con un dispositivo movil contra caidas que
siga los desplazamientos del trabajador.

Las herramientas y demas accesorios que tenga que utilizar el trabajador deben estar
sujetas al arnés o al asiento del trabajador o sujetados por otros medios adecuados.
El trabajo se debe planificar y supervisar de forma correcta, de manera que, en caso
de emergencia, se pueda socorrer inmediatamente al trabajador.

Impartir a los trabajadores afectados una formacion adecuada y especifica para las
operaciones previstas.

Verificar el estado de estos elementos antes de su utilizacion.

Es necesario comprobar la caducidad del producto antes de su utilizacién.

Debe evitarse el contacto con bordes afilados o cortantes.

En caso de elementos de izado, sujetar debidamente las cargas y evitar la presencia
de personas bajo las mismas.

Se utilizaran los siguientes equipos de proteccion individual: casco, guantes contra
agresiones mecanicas, calzado de seguridad, arnés y ropa de trabajo.

3.2.5.- INSTALACIONES
3.2.5.1.- MONTAJE DE LA INSTALACION ELECTRICA

Identificacion de riesgos evitables

Riesgos genéricos (ver apartado 9.1)

Cortes y golpes producidos por objetos y herramientas.

Contactos eléctricos.

Quemaduras.

Identificacion de riesgos no eliminables

Riesgos genéricos (ver apartado 9.1)

Incendio

Explosion

Medidas preventivas

Ademas de las medidas preventivas genéricas del apartado 9.1 se seguiran también
las siguientes:

Los andamios, pasarelas, plataformas y escaleras que se empleen en el montaje de
la instalacion eléctrica reuniran las condiciones reglamentarias.

Se prohibe montar plataformas de trabajo sobre bidones, cajas de materiales u otros
elementos.

Los andamios de borriquetas, plataformas y escaleras, situados en la proximidad de
huecos requieren la instalacion de protecciones adicionales: barandillas, redes, uso
de cinturones de seguridad, etc.

Las escaleras de mano seran de tijera dotadas de zapatas antideslizantes y cadena
de limitacién de apertura.

Los tacos se mantendran limpios y ordenados durante la apertura y cierre de rozas.
La instalacion eléctrica debe ser montada por personal especializado.
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Se prohibe el conexionado de cables sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.
Las herramientas utilizadas por los instaladores electricistas estaran protegidas con
material aislante.

Cuando el aislamiento de una herramienta esté deteriorado, ésta sera retirada y
sustituida por otra en buen estado.

La puesta en servicio provisional de la red requerira:

. Anunciarlo a todo el personal de la obra.

. Comprobar el acabado de la instalacion, cuidando que no queden elementos
accesibles a terceros.

. Comprobar que las uniones o empalmes estén perfectamente aislados.

. Revision en profundidad de las conexiones, protecciones y empalmes de los
cuadros generales eléctricos directos o indirectos.

Las zonas de trabajo deberan estar sefializadas y delimitadas.

Protecciones colectivas

. Comprobadores de tension.

. Banqueta de maniobra.

Equipos de proteccion individual

Botas aislantes.

Guantes aislantes.

Cinturdn de seguridad.

Maquinaria

Rozadora

Medios auxiliares

Andamios metalicos tubulares HD-1000/ Borriquetas
Herramientas manuales

3.2.5.2.- FONTANERIA, CALEFACCION Y APARATOS SANITARIOS

Identificacion de riesgos evitables

Riesgos genéricos

Cortes.

Golpes.

Atrapamiento por o entre objetos.

Explosiones.

Contactos eléctricos.

Quemaduras.

Identificacion de riesgos no eliminables

Riesgos genéricos

Proyeccion de particulas.

Exposicion a sustancias toxicas.

Medidas preventivas

Ademas de las medidas preventivas genéricas del apartado 9.1 se seguirdn también
las siguientes:

Las plataformas de trabajo y andamios de borriquetas y escaleras que se utilicen para
el montaje de tuberia reuniran los requisitos reglamentarios.

Se instalaran cables en los que amarrar los cinturones de seguridad.

Las instalaciones de fontaneria en balcones y terrazas se efectuaran después de
levantados los petos, barandillas u otras protecciones.

Los huecos en forjados para paso de tubos serdn cubiertos o protegidos con
barandillas de 90 centimetros.
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Los trabajos de fontaneria han de ser realizados por personal especializado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre se realizara
inclinando la carga hacia atras de manera que el extremo delantero supere la altura
de la cabeza.

El trazado de suministro eléctrico debera ir colgado a mas de 2 metros de altura
sobre el suelo.

La conexidon de cables al suministro se efectuara mediante la utilizacion de clavijas
macho- hembra.

Las maquinas portatiles llevaran doble aislamiento y puesta a tierra.

Las herramientas manuales han de ser revisadas periédicamente para evitar golpes.
Esta prohibido soldar en la proximidad de sustancias inflamables.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes cerca de materiales inflamables. Se
prohibe abandonar los sopletes y mecheros encendidos.

Se controlard la direccion de la llama durante las operaciones de soldadura para
evitar incendios.

Empleo de valvulas antirretroceso en sopletes.

Los grupos de soldadura estaran en buenas condiciones de funcionamiento. El
transporte de botellas se efectuara a través de carros portabotellas.

El local destinado a almacén de botellas de gases licuados reunira las siguientes
condiciones:

Ventilacién constante por corriente de aire.

lluminacién artificial en su caso.

Sefiales normalizadas sobre la puerta de entrada: "peligro explosion" y "prohibido
fumar".

Colocacion a la entrada de un extintor de incendios de polvo liquido seco.

Se destinara un local para el almacenamiento

Equipos de proteccion individual

Guantes de cuero o goma segun los casos.

Mandil de cuero.

Gafas de soldador.

Pantalla de soldadura a mano.

Yelmo de soldador.

Manoplas y polainas de cuero.

Mandil de cuero.

Mufequeras de cuero que cubran los brazos.

Maquinaria

Rozadora

Medios auxiliares

Andamios metalicos tubulares HD-1000/ Borriquetas

Herramientas manuales

3.2.5.3.- FALSOS TECHOS DE PLACAS Y PANELES

Identificacion de riesgos evitables
Riesgos genéricos
Afecciones respiratorias en ambientes pulverulentos Cortes con la broca
Cortes por chapas o placas
Trauma sonoro por contaminacion acustica Vuelco de las pilas de acopios de
materiales.
Dermatitis por contacto con escayola.
Identificacion de riesgos no eliminables
Riesgos genéricos
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Atrapamiento por vuelco de maquinas, vehiculos, etc.

Caidas de materiales transportables

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Medidas preventivas

Ademas de las medidas preventivas genéricas del apartado 9.1 se seguirdn también
las siguientes:

En funcién de la maquinaria (grda, montacargas, carretillas elevadoras...), que se
emplee para el izado y/o acercamiento de los materiales hasta el lugar de su
colocacion, se tomaran unas u otras medidas preventivas propuestas en el apartado
sobre maquinaria.

Sera necesario utilizar guantes en prevision de los problemas derivados del manejo
de placas o paneles. Los trabajadores también usaran proteccién auditiva y
mascarilla antipolvo.

Si los trabajos se realizan desde andamios de borriguetas o desde andamios
tubulares HD- 1000, se protegeran los huecos existentes en los paramentos mediante
barandillas de 90 cm de altura, medidos desde la plataforma de trabajo.

En caso de utilizar plataformas elevadoras motorizadas, se mantendran las defensas
colocadas, no se adoptaran posturas forzadas y en ningin momento los trabajadores
saldran de la plataforma para acceder a puntos fuera del alcance normal de trabajo.
Si surgiera la necesidad de acceder a puntos inaccesibles desde la plataforma, se
utilizara cinturén de seguridad.

Se cuidara que los acopios de las plantas no sobrepasen la altura y la carga debidas.
Equipos de proteccion individual

Cascos protectores auditivos

Mascarilla antipolvo

Maquinaria

Carretilla elevadora/Grua/ Montacargas

Sierra circular

Atornillador Taladro

Medios auxiliares

Andamios metalicos tubulares HD-1000/ Borriquetas/

Plataformas elevadoras (Plataforma de descarga en altura)

4.- PREVISION DE RIESGOS EN LAS FUTURAS OPERACIONES DE
CONSERVACION, MANTENIMIENTO

Bajo este epigrafe se agrupan aquellas medidas preventivas cuya adopciéon va
encaminada a reducir y controlar los riesgos que puedan aparecer en la ejecucion de
los trabajos posteriores a ejecutar en el ambito de la obra. Asimismo sera necesario
incluir en el estudio la obligacion de recoger, con la finalizacion de las obras, toda
aquella informacién que pueda resultar necesaria para el correcto desarrollo de los
citados trabajos posteriores. Con ello deberan facilitarse tanto las futuras labores de
conservacion, mantenimiento y reparacion de los elementos constituyentes de la
obra, como, llegado el caso, futuras modificaciones en la obra primitiva. Con todo ello
se da cumplimiento a lo recogido en el articulo 5.6 del Real Decreto 1627/1997, de 24
de octubre.

Deberan dejarse los medios necesarios para facilitar las operaciones de
mantenimiento necesarias tanto en las arquetas y pozos. Dichas medidas son las
siguientes:

— Acceso a pozos y arquetas mediante la colocacion de pates en su interior.
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— Puntos de anclaje de arneses de seguridad para todos trabajos de
mantenimiento que sean necesario realizar a una altura superior a dos metros y no
fuera posible el empleo de andamios homologados.

5. ESQUEMAS Y GRAFICOS CON RECOMENDACIONES GENERALES
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PELDANOS PROVISIONALES EN LOSAS DE HORMIGON DETALLE DE BARANDILLA PROTECCION EN ESCALERAS
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PLANCHAS DE TRABASO,

(L B

RUEDAS GIRATORIAZ

6.- CONCLUSION

El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la prevision de las
actividades constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecucion de las
mismas, asi como las normas y medidas preventivas que habran de adoptarse en la
obra, la definicion literal y grafica precisa de las protecciones a utilizar, sus
respectivas mediciones y precios y el presupuesto final del estudio.

Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborara y propondra el plan de
seguridad y salud de la obra, como aplicacion concreta y desarrollo de este estudio,
asi como presentacion vy justificacion de las alternativas preventivas que se juzguen
necesarias, en funcién del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en
la obra.

En relacién con tal funcion y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad
y salud estima que la redaccién de las paginas anteriores resulta suficiente para
cumplir dichos objetivos y para constituir el conjunto basico de previsiones
preventivas de la obra a realizar.

Abril de 2.025

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE M2 MORO ARISTU
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1. AMBITO DE APLICACION DE ESTE PLIEGO

El presente Pliego de Condiciones Particulares forma parte del estudio de seguridad y salud del
INSTALACION DE SUSTITUCION DE LOS SISTEMA DE PRODUCCION DE CALOR a desarrollar en la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad de Navarra situada en el campus de la
Universidad, en PAMPLONA, (NAVARRA), cuyo promotor es la Universidad de Navarra de acuerdo con lo

Se redacta este Pliego en cumplimiento del articulo 5.2.b del Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccion.

Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeracion de las normas legales y
reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones organizativas y
técnicas que resultan exigibles en relacién con la prevencion de riesgos laborales en el curso de la
construccion y, en particular, a la definicion de la organizacion preventiva que corresponde al
contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a sus actuaciones preventivas, asi
como a la definicién de las prescripciones técnicas que deben cumplir los sistemas y equipos de
proteccién que hayan de utilizarse en las obras, formando parte 0 no de equipos y maquinas de
trabajo.

Dadas las caracteristicas de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se encuentra
sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria de este estudio de
seguridad y salud, en todo lo que se refiere a caracteristicas técnicas preventivas a cumplir por los
equipos de trabajo y maquinas, asi como por los sistemas y equipos de proteccion personal y
colectiva a utilizar, su composicion, transporte, almacenamiento y reposicion, segun corresponda.
En estas circunstancias, el contenido normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con
las previsiones técnicas de la Memoria, formando ambos documentos un sélo conjunto de
prescripciones exigibles durante la ejecucion de la obra.

2. LEGISLACION Y NORMAS APLICABLES

El cuerpo legal y normativo de obligado cumplimiento esta constituido por diversas normas de muy
variada condicion y rango, actualmente condicionadas por la situacién de vigencias que deriva de
la Ley 31/1.995, de Prevencion de Riesgos Laborales, excepto en lo que se refiere a los
reglamentos dictados en desarrollo directo de dicha Ley que, obviamente, estan plenamente
vigentes y condicionan o derogan, a su vez, otros textos normativos precedentes.

Con todo, el marco normativo vigente, propio de Prevencién de Riesgos Laborales en el ambito del
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, se concreta del modo siguiente:

. Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales (B.O.E. del 10-11-
95). Modificaciones en la Ley 50/1998, de 30 de diciembre y en la Ley 54/2003 de 13 de
diciembre.

. Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion (B.O.E. 19-10-06)

. R.D. 1109/2007, que desarrolla la ley de subcontratacion en el sector de la construccion.
. Orden Foral 170/2008, por la que se crea el Registro de Empresas Acreditadas en el
Sector de la Construccion.

. Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/95, de 24 de marzo)

. Reglamento de los Servicios de Prevenciéon (Real Decreto 39/97, de 17 de enero, B.O.E.
31-01-97)

. Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 780/1998, de

30 de abril, B.O.E. 01-05-98)
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. Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevencion (O.M. de 27-06-97, B.O.E. 04-
07-97)

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
Construccion (Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, B.O.E. 25-10-97)

. Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

. Reglamento sobre disposiciones minimas en materia de Sefializacién de Seguridad y
Salud en el Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, B.O.E. 23-04-97)

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo
[excepto Construccién] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la
Manipulacién de Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, B.O.E. 23-04-97)

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con
Equipos que incluyen Pantallas de Visualizacién (Real Decreto 488/1997, de 14 de abiril, B.O.E.
23-04-97)

. Reglamento de Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la
Exposicién a Agentes Bioldgicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo,
B.O.E. 24-05-97)

. Adaptacion en funcion del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de
marzo de 1998 (correccion de errores del 15 de abril)
. Reglamento de Proteccidon de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la

Exposiciéon a Agentes Cancerigenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
B.O.E. 24-05-97)

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la utilizacién
por los trabajadores de Equipos de Proteccién Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo,
B.O.E. 12-06-97)

. Reglamento sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la utilizacion por los
trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, B.O.E. 07-08-97)
. Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto

1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

. Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de
profesionalidad de la ocupacion de prevencionista de riesgos laborales

. Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud en el trabajo en el &mbito de las empresas de trabajo temporal.

. Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables a trabajos con riesgo de exposicion al amianto

. Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

. Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y

refundido de la Instruccion técnica complementaria <MIE-AEM-4> del Reglamento de aparatos de
elevacién y manutencién, referente a grias maoviles autopropulsadas.

. Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

. Real Decreto 171/2004, de 30 de enero de desarrollo reglamentario del articulo 24 de la
Ley 31/1995.

. Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
vibraciones mecanicas.

. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
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. Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

. Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacién a
la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio (Ley Omnibus).

Junto a las anteriores, que constituyen el marco legal actual, tras la promulgacion de la Ley de
Prevencidn, debe considerarse un amplio conjunto de normas de prevencion laboral que, si bien
de forma desigual y a veces dudosa, permanecen vigentes en alguna parte de sus respectivos
textos. Entre ellas, cabe citar las siguientes:

. Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. de 09-03-71, B.O.E. 16-
03-71; vigente el capitulo 6 del titulo I1)
. Ordenanza Laboral de la Construccién, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70, B.O.E. 09-09-

70), utilizable como referencia técnica, en cuanto no haya resultado mejorado, especialmente en
su capitulo XVI, excepto las Secciones Primera y Segunda, por remision expresa del Convenio
General de la Construccion, en su Disposicion Final Primera.2.

. Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los Equipos de Proteccion Individual
(B.O.E. 28-12-92)

. Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores frente a
los riesgos derivados de la exposicion al Ruido durante el trabajo (B.O.E. 02-11-89)
. Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

Ademas, han de considerarse otras normas de caracter preventivo con origen en otros
Departamentos ministeriales, especialmente del Ministerio de Industria, y con diferente caracter de
aplicabilidad, ya como normas propiamente dichas, ya como referencias técnicas de interés, a
saber:

. Ley de Industria (Ley 21/1992, de 16 de julio, B.O.E. 26-07-92)

. Real Decreto 474/1988, de 30 de marzo, por el que se establecen las disposiciones de
aplicacion de la Directiva 84/528/CEE, sobre aparatos elevadores y manejo mecanico (B.O.E. 20-
05-88)

. Real Decreto 1495/1986, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad en las
Maquinas (B.O.E. 21-07-86) y Reales Decretos 590/1989 (B.O.E. 03-06-89) y 830/1991 (B.O.E.
31-05-91) de modificacién del primero.

. 0O.M. de 07-04-88, por la que se aprueba la Instruccion Técnica Reglamentaria MSG-SM1,
del Reglamento de Seguridad de las Maquinas, referente a maquinas, elementos de maquinas o
sistemas de proteccion usados (B.O.E. 15-04-88).

. Real Decreto 1435/1992, sobre disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo
89/392/CEE, relativa a la aproximacion de legislaciones de los estados miembros sobre Maquinas
(B.O.E. 11-12-92).

. Real Decreto 56/1995, de 20 de enero, que modifica el anterior 1435/1992.

. Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos de Elevacion y Manutencién (B.O.E. 11-12-85) e instrucciones técnicas
complementarias.

. Decreto 2413/1973, d 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (B.O.E. 09-10-73) e Instrucciones técnicas complementarias

. Decreto 3115/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Lineas
Eléctricas Aéreas de Alta Tensién (B.O.E. 27-12-68)

. Real Decreto 245/1989 sobre determinacién y limitacion de la potencia acUstica admisible
de determinado material y maquinaria de obra (B.O.E. 11-03-89) y Real Decreto 71/1992, por el
que se amplia el &ambito de aplicacion del anterior, asi como Ordenes de desarrollo.
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. Guia Técnica para la evaluacion y prevencion del riesgo eléctrico editada por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

. Guia para la elaboracion del procedimiento en estabilizacién de taludes editada por
OSALAN
. Manual de ejemplos de sefializacién de obras fijas y de sefalizacion movil de obras, del

Ministerio de Fomento.
3. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

El Contratista redactara un Plan de Seguridad y Salud, adaptando el presente Estudio a sus
propios sistemas y medios de ejecucion.

El Plan debera recoger como disposiciones minimas de seguridad y salud todas aquellas
instrucciones, normas legales y reglamentarias recogidas en el presente Pliego, que junto con lo
indicado en los planos del Estudio, afecten a los sistemas y métodos de ejecucion en que se base
el Plan de Seguridad y Salud.

De igual forma debera considerar todas las disposiciones legales vigentes que no estando
enunciadas en el texto de este Pliego, sirvan de complemento a las previsiones en él contenidas.
Dicho Plan seréa presentado antes del inicio de las obras, para su informe por el Coordinador de
Seguridad y Salud en la ejecucion de la obra y la aprobacién por parte del Promotor.

Este Plan podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucién de la obra, de la evolucién de
los trabajos y de las posibles incidencias que puedan surgir a lo largo de la misma. Estas
modificaciénes requeriran idéntico tramite de informe por el Coordinador de Seguridad y Salud y
aprobacion expresa por parte del Promotor, asi como con la necesaria informacién y comunicacion
al Comité de Seguridad y Salud, y en su defecto, a los representantes de los trabajadores.

Las modificaciones propuestas por el Contratista en el Plan no podran implicar disminucién de los
niveles de proteccion previstos en el presente Estudio. Tampoco supondra disminucion del importe
total recogido en el presupuesto.

4. OBLIGACIONES DE LAS DIVERSAS PARTES INTERVINIENTES EN LA OBRA

En cumplimiento de la legislacion aplicable y, de manera especifica, de lo establecido en la Ley
31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, en el Real Decreto 39/1997, de los Servicios de
Prevencion, y en el Real Decreto 1627/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion, se establecen las obligaciones de las diversas partes intervinientes en
la obra.

4.1. PROMOTOR
Corresponde a la DIRECCION GENERAL DE CULTURA - INSTITUCION PRINCIPE DE VIANA,
la designacion del coordinador de seguridad y salud de la obra, asi como, aprobar el plan de

seguridad y salud propuesto por el contratista de la obra, con el preceptivo informe y propuesta del
coordinador, asi como sus modificaciones posteriores si las hubiere.
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4.2. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar
las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y de seguridad:

. Al tomar las decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

. Al estimar la duracion requerida para la ejecucién de estos distintos trabajos o fases de
trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a
que se refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

- Informar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra.

4.3. CONTRATISTA DE LA OBRA

En cuanto al contratista de la obra, viene éste obligado a redactar y presentar, con anterioridad al
comienzo de los trabajos, el plan de seguridad y salud de la obra, en aplicacion y desarrollo del
presente estudio y de acuerdo con lo establecido en el articulo 7 del citado Real Decreto
1627/1997. Dicho plan contendra, como minimo, una breve descripcién de la obra y la relacion de
sus principales unidades y actividades a desarrollar, asi como el programa de los trabajos con
indicacién de los trabajadores concurrentes en cada fase y la evaluacién de los riesgos esperables
en la obra. Ademas, especificamente, el plan expresara las medidas preventivas previstas en el
presente estudio que el contratista admita como validas y suficientes para evitar o proteger los
riesgos evaluados y presentara las alternativas a aquéllas que considere conveniente modificar,
justificandolas técnicamente. Finalmente, el plan contemplara la valoracion econdmica de tales
alternativas o expresard la validez del Presupuesto del presente estudio de seguridad y salud. El
plan presentado por el contratista debera hacer referencia concreta a los contenidos del estudio y
desarrollarlos especificamente, de modo que aquéllos seran directamente aplicables a la obra,
excepto en aquellas alternativas preventivas definidas y con los contenidos desarrollados en el
plan, una vez aprobado éste reglamentariamente.

Las normas y medidas preventivas contenidas en este estudio y en el correspondiente plan de
seguridad y salud, constituyen las obligaciones que el contratista viene obligado a cumplir durante
la ejecucién de la obra, sin perjuicio de los principios y normas legales y reglamentarias que le
obligan como empresario.

En particular, corresponde al contratista cumplir y hacer cumplir el plan de seguridad y salud de la
obra, asi como la normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales y la
coordinacion de actividades preventivas entre las empresas y trabajadores autbnomos
concurrentes en la obra, en los términos previstos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion,
informando y vigilando su cumplimiento por parte de los subcontratistas y de los trabajadores
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auténomos sobre los riesgos y medidas a adoptar, emitiendo las instrucciones internas que estime
necesarias para velar por sus responsabilidades en la obra, incluidas las de caracter solidario,
establecidas en el articulo 42.2 de la mencionada Ley.

Ademas, y de manera concreta, el empresario contratista principal deberé:

Exigir y vigilar el cumplimiento del plan de seguridad y salud por parte de todos y cada uno de sus
subcontratistas o0 autébnomos, sean del nivel que sean (todo ello segun los art. 15, 16, 17. 24.3, 32
bis y la disposicion adicional decimocuarta de la Ley 31/1995 y el art. 10 del R.D. 1627/1997).

Informar especificamente a los subcontratistas y trabajadores autbnomos, en el momento de su
contratacion, de los siguientes aspectos:

a) De la parte del plan de seguridad y salud que afecte al trabajo que van a realizar en la
obra, explicandoles los riesgos laborales que previsiblemente van a aparecer, su naturaleza y las
medidas previstas para evitarlos o protegerse frente a los mismos, aclarandoles la manera en que
tales medidas habran de ser provistas antes del inicio de los trabajos. En los supuestos de
discrepancias entre el contratista principal y alguno de los subcontratistas, ambos deberan acordar
las modificaciones que proponen al plan de seguridad y salud de la obra y proponer las mismas al
coordinador de seguridad y salud, segun el procedimiento establecido en el nimero 2 del articulo
7 del RD 1627/1997.

b) De la organizacion preventiva de la obra que ha adoptado el contratista principal y de la
necesidad de que cada subcontratista designe un responsable de seguridad en la obra para que,
coordinado con la citada organizacion del contratista, pero subordinado a la misma, realice la
funcién de vigilancia sobre los trabajadores de su empresa y las medidas que les afectan, en
cumplimiento de la parte del plan de seguridad y salud que corresponda.

C) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a sus trabajadores, a sus empresas
subcontratistas y a sus trabajadores autdnomos tanto sobre las medidas que hayan de adoptarse
en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra como de lo tratado en las Reuniones de
Coordinacion.

d) Informar a las empresas concurrentes en el centro de trabajo que no desarrollen
actividades del proyecto de la obra (asistencias técnicas, vigilantes, visitantes y en general todo
tipo de terceros a la obra) de los riesgos y medidas preventivas de aplicacion en la obra.

e) Formar a los trabajadores a su cargo en los aspectos preventivos relacionados con las
actividades a ejecutar en la obra.

f) El empresario contratista principal debera mantener todas las medidas preventivas en
correcto estado, siendo el responsable de la disposicién de las mismas en el momento adecuado,
de forma que se eviten los riesgos antes de que aparezcan. Por lo tanto, antes de comenzar
cualquier actividad algin miembro del Organigrama Preventivo del empresario comprobara que las
medidas de seguridad estan realmente dispuestas o preparadas para ser colocadas. Dicha
comprobacion debera repetirse de manera periédica para garantizar el correcto estado de las
medidas dispuestas durante la ejecucion de la obra.

Q) En los trabajos de especial riesgo, y en aquéllos en los que los riesgos puedan modificarse
0 verse agravados a lo largo de su ejecucion, los recursos preventivos del contratista y de los
subcontratistas que intervienen en dichos trabajos deberan comprobar en persona la correcta
ejecucién de los trabajos.
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h) En relacion a la maquinaria y equipos de trabajo, éstos deberan contar con el marcado CE
(o documento de puesta en conformidad), ser manejados por trabajadores debidamente formados
y autorizados para ello y ademas, respecto a su utilizacion debera respetarse lo establecido en el
manual del fabricante.

i) El empresario adoptara las medidas necesarias para que aquellos equipos de trabajo cuya
seguridad dependa de sus condiciones de instalacion se sometan a una comprobacion inicial, tras
su instalacion y antes de la puesta en marcha por primera vez, y a una nueva comprobacion
después de cada montaje en un nuevo lugar o emplazamiento, con objeto de asegurar la correcta
instalacién y el buen funcionamiento de los equipos. Estas comprobaciones seran efectuadas por
personal competente.

) En el caso de equipos de trabajo para la realizacion de trabajos temporales en altura
(andamios, escaleras de mano, sistemas de acceso mediante cuerdas,...) se cumplira lo
establecido en el R.D. 1215/1997, sobre disposiciones minimas para la utilizacion de equipos de
trabajo (modificado y actualizado por el R.D. 2177/2004).

k) El empresario contratista principal adoptara las medidas necesarias para que, mediante un
mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de
utilizacion en unas condiciones adecuadas de funcionamiento. Dicho mantenimiento se realizara
teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante o, en su defecto, las caracteristicas de estos
equipos, sus condiciones de utilizacién y cualquier otra circunstancia que pueda influir en su
deterioro o desajuste. Las operaciones de mantenimiento, reparacién o transformacién de los
equipos de trabajo cuya realizacidon suponga un riesgo especifico para los trabajadores sélo
podran ser encomendadas al personal especialmente capacitado para ello previa definicion de las
correspondientes medidas preventivas en el plan de seguridad y salud.

)] En relacion a los Equipos de Proteccion Individual, el empresario contratista principal sera
el responsable de que todos los trabajadores de la obra cuenten con todos los equipos recogidos
en el plan de seguridad o cuya utilizacion venga exigida por las condiciones de riesgo de la obra.

m) El empresario contratista principal determinara los puntos de acceso a la obra tanto de
personal como de maquinaria que ird modificando de acuerdo a la evolucién de los trabajos,
definiendo los recursos necesarios para no permitir el acceso a la obra a personas no autorizadas.

n) El empresario contratista principal debera, en virtud de lo establecido en los art. 16 y 20 de
la Ley 31/1995, concretar las medidas de emergencia a considerar en el centro de trabajo de la
obra. Dichas medidas estableceran, para los diferentes tipos de emergencias, los medios
disponibles en la obra, la informacién y los medios de coordinacion que se estableceran con los
servicios de emergencia de la zona (planos de las rutas de acceso y evacuacién, puntos de
encuentro, personal cualificado para la realizacion de primeros auxilios...).

0) El empresario contratista principal debera concretar, de acuerdo con lo establecido en la
Ley 31/1995, el mecanismo que articulara para llevar a cabo la coordinacién, participacion y
consulta en materia preventiva, de todas las empresas que participen en la obra y, por extension,
de sus trabajadores (comisién de seguridad y salud u érgano similar).

p) El empresario contratista principal debera facilitar mensualmente al coordinador los indices

de siniestralidad e investigar todos los accidentes independientemente de su gravedad o si han
causado baja laboral en el accidentado.
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q) Disponer del Libro de Subcontratacion, que permanecera en la obra, en el que recogera,
desde el inicio de los trabajos, por orden cronolégico todas y cada una de las subcontrataciones
que realice, el nivel de subcontratacién y la empresa comitente, el objeto del contrato, el
representante de la subcontrata y si existen, los representantes de los trabajadores, la fecha de
entrega de la parte del Plan de Seguridad y Salud que les afecte, asi como la referencia a las
instrucciones que imparta el coordinador de seguridad y salud para el desarrollo del procedimiento
de coordinacion (desde la primera anotacion de obra hasta todas aquéllas que incluyan aspectos
relacionados con la coordinacion de actividades empresariales).

Los subcontratistas y trabajadores autbnomos, sin perjuicio de las obligaciones legales y
reglamentarias que les afectan, vendran obligados a cumplir cuantas medidas establecidas en
este estudio o0 en el plan de seguridad y salud les afecten, a proveer y velar por el empleo de los
equipos de proteccién individual y de las protecciones colectivas o sistemas preventivos que
deban aportar, en funcién de las normas aplicables y, en su caso, de las estipulaciones
contractuales que se incluyan en el plan de seguridad y salud o en documentos juridicos
particulares.

Independientemente de lo que le competa en relacién con las anteriores obligaciones, las
empresas subcontratistas y los trabajadores auténomos deberan, antes de iniciar su trabajo en la
obra:

a) Acreditar documentalmente al contratista principal que sus trabajadores han recibido las
informaciones relativas al plan de seguridad y salud que les afectaran en la obra y que poseen la
formacién especifica necesaria para su trabajo y que su salud es compatible con el puesto a
desempefiar en los trabajos subterraneos a desempefiar.

b) Acreditar documentalmente el nombre y la formacidn técnica recibida por el responsable
de seguridad que propone para la obra.

En cualquier caso, las empresas contratista, subcontratistas y trabajadores autdnomos presentes
en la obra estaran obligados a atender cuantas indicaciones y requerimientos les formule el
coordinador de seguridad y salud, en relacién con la funcién que a éste corresponde de
seguimiento del plan de seguridad y salud de la obra y, de manera particular, aquéllos que se
refieran a incumplimientos de dicho plan y a supuestos de riesgos graves e inminentes en el curso
de ejecucion de la obra.

4.4. SERVICIOS DE PREVENCION

La empresa adjudicataria vendra obligada a disponer de una organizacién especializada de
prevencion de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997 citado:
cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevencidn propio,
mancomunado 0 ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditados
ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de menores plantillas, mediante la
designacion de un trabajador (con plantillas inferiores a los 50 trabajadores) o de dos trabajadores
(para plantillas de 51 a 250 trabajadores), adecuadamente formados y acreditados a nivel basico,
segun se establece en el mencionado Real Decreto 39/1997.

La empresa contratista encomendara a su organizacion de prevencion la vigilancia de
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el plan de seguridad y
salud, asi como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de seguridad
se planteen a lo largo de la construccion. Cuando la empresa contratista venga obligada a
disponer de un servicio técnico de prevencion, estara obligada, asimismo, a designar un técnico de

Péagina 119

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



dicho servicio para su actuacion especifica en la obra. Este técnico debera poseer la preceptiva
acreditacion superior o, en su caso, de grado medio a que se refiere el mencionado Real Decreto
39/1997, asi como titulacion académica y desempefio profesional previo adecuado.

Tanto la empresa contratista principal como las posibles empresas subcontratistas nombraran a un
trabajador de la empresa, cuya presencia sea permanente en la obra, para el desempefio de las
labores de vigilancia del cumplimiento del plan de seguridad y salud presentado por el contratista
principal.

En relacion a la obligacion de contar con recursos preventivos debidamente formados para vigilar
la aplicacion del plan en la obra, se estara a lo dispuesto en el art. 32 bis y la disposicion adicional
14 de la Ley 31/95 exigiendo la presencia de dichos recursos también a las empresas
subcontratistas.

Otro aspecto que debera definir el contratista en el plan de seguridad y salud, es la forma en que
realizara la coordinacidn con las empresas concurrentes en el centro de trabajo de la obra,
utilizando para ello, en virtud de la disposicion adicional primera del Real Decreto 171/04 a los ya
citados recursos preventivos.

Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseera formacion y adiestramiento
especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacién de atender a dicha funcién en
todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o dafios o lesiones,
por pequefios que éstos sean.

Los trabajadores destinados en la obra poseeran justificantes de haber pasado reconocimientos
médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los Ultimos doce meses,
realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de Prevencion acreditado.

El plan de seguridad y salud establecera las condiciones en que se realizara la informacion a los
trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, asi como las acciones formativas
pertinentes.

Se informara a la Direccién Facultativa del modo de organizacién de la actividad preventiva de la
empresa, asi como de la manera en que esta estructura intervendra en el desarrollo de los
trabajos (técnicos prevencionistas, especialidades propias y ajenas, asistencia a la obra, grado de
dedicacion...).

El coste econdmico de las actividades de los servicios de prevencion de las empresas correra a
cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos generales en los precios
correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de obligaciones
intrinsecas a su condicién empresarial.

5. ORGANIZACION PREVENTIVA EN LA OBRA

Sera necesario que cada empresario, contratista o subcontratista, disponga al incorporarse a la
obra de una organizacion preventiva que, de acuerdo con lo establecido en los art. 16, 32 bisy la
disposicion adicional 142 de la Ley 31/1995, se ocupe de poner en préactica la accion preventiva de
la empresa, facilitar las correspondientes medidas preventivas y de vigilar su cumplimiento. Para
ello, cada empresa debera contar con las siguientes figuras:

. Técnico(s) de prevencion, miembro(s) de la Organizacién Preventiva del Contratista,
designado(s) por su empresa para la presente obra que debera planificar las medidas preventivas,
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formar e informar a sus trabajadores, investigar los accidentes e incidentes y desarrollar la
coordinacion de actividades empresariales con las diferentes empresas concurrentes en el centro
de trabajo de la obra. Dicho(s) técnico(s) sera el maximo representante de la organizacién
preventiva del contratista en la obra debiendo garantizar la eficiencia de las actuaciones
preventivas en la misma.

. Trabajador(es) Responsable(s) de la Seguridad en obra: su principal obligacion sera la de
vigilar el cumplimiento de lo prescrito en el plan de seguridad y salud (cumpliendo la funcién de los
antiguos vigilantes de seguridad) en lo concerniente a la actividad desarrollada por su empresa.
Cada empresario (contratista y subcontratistas) designard cuantos sean necesarios segin las
actividades que se lleven a cabo. Como integrantes del organigrama preventivo del empresario en
la obra, deberén, en su caso, participar en el resto de obligaciones empresariales de caracter
general (coordinacion de actividades empresariales, formacion e informacién de trabajadores.....).
Los nombramientos de dichos trabajadores deberan ser efectivos antes del inicio de los trabajos
de modo que las empresas contratista y subcontratistas cumplan con su obligacién de vigilar el
cumplimiento de lo establecido en el plan de seguridad y salud. Ademas, los nombramientos de
los trabajadores en cuestion deberan ser convenientemente actualizados a lo largo de la obra.

. De acuerdo con lo establecido en el art. 32 bis y en la disposicidn adicional decimocuarta
de la Ley 31/1995, cualquiera de las anteriores figuras, como recursos preventivos del empresario
contratista, deberan estar presentes en la obra, al menos, cuando se desarrollen trabajos de
especial riesgo en la misma. Dichas obligaciones se haran extensivas a los trabajadores
designados para desarrollar la accidn preventiva de las empresas subcontratistas en la obra. La
formacién de estos recursos preventivos deberd adecuarse a lo establecido en el R.D. 39/1997,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién.

. Trabajador responsable de mantener actualizado y completo el Archivo de Seguridad de
Su empresa en obra.

. Trabajador responsable de controlar el acceso de personas autorizadas a la obra y forma
de desarrollar dicha tarea.

Trabajador responsable de la entrega y mantenimiento del estado de los Equipos de Protecciéon
Individual de todos sus trabajadores.

Hay que sefialar que, dependiendo de la magnitud de la actividad a desarrollar, las figuras aqui
recogidas, a excepcion de la de Técnico de Prevencion y los Trabajadores Responsables de
Seguridad, podran recaer sobre un Unico trabajador. Asimismo, es importante resaltar que los
Trabajadores Responsables de la Seguridad en obra tendran como principal condicionante la
continua presencia en obra para asi poder vigilar el cumplimiento del plan de seguridad y salud.

6. PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS

La Ley 54/2003 establece la obligacion de designar los recursos preventivos que sean necesarios
durante la ejecucién de actividades o procesos que sean considerados reglamentariamente como
peligrosos o con riesgos especiales, con la finalidad de vigilar el cumplimiento de las medidas
incluidas en el Plan de Seguridad y Salud y comprobar la eficacia de estas.

7. INVESTIGACION DE ACCIDENTES

Ante el acaecimiento de cualquier tipo de incidente o accidente relacionado con la seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra, asi como el sucedido en las inmediaciones de la obra 'y
susceptible de ser derivado de las interferencias producidas por las obras a terceros, debera
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ponerse con la mayor brevedad posible en conocimiento de la Direccion Facultativa y del
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Si ocurriera algun accidente con baja médica en obra se cumplimentara el parte oficial de
accidentes que se enviara a la Mutua o Entidad Gestora antes de 5 dias de la fecha del accidente.

Los calificados de graves, muy graves o mortales, o los que hubieran afectado a varios
trabajadores, se comunicaran a la Autoridad Laboral competente, en el plazo maximo de 24 horas,
debiendo quedar constancia documental de esta comunicacion.

Aparte de estas actuaciones administrativas, en cada accidente con lesion y en cada incidente que
pudiera haberse ocasionado lesion grave, el contratista redactara un informe en el que conste:

* Parte de accidente/incidente y sus causas.

* Identificacion de la obra, fecha y hora del accidente.

* Nombre del accidentado.

* Categoria profesional del accidentado.

* Lesiones que se produjo (en incidente, lesiones posibles).

* Relato del accidente/incidente y del trabajo que realizaba el trabajador/es.
* Instrucciones del Plan S Y S sobre el trabajo realizado.

* Acciones preventivas.

8. LIBRO DE INCIDENCIAS

Existird un Libro de Incidencias habilitado para la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra.

Este libro constara de hojas duplicadas que deberan identificarse con los datos correspondientes a
la obra en concreto y el contratista de la misma y se destinara a:

* Hoja A: Original que queda permanentemente en el libro de incidencias.
* Hoja B: Copia para la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la Provincia de
Navarra.

Tendran acceso y podran hacer anotaciones en dicho libro:

* El Coordinador en materia de seguridad y salud.

* La Direccion Facultativa.

* Los servicios de prevencién del Contratista, Subcontratistas y Trabajadores auténomos.
* Los miembros del Comité de Seguridad y Salud o los representantes de los trabajadores.
* Los Técnicos de la Inspeccion Provincial de Seguridad y Salud.

9. INSTALACIONES Y SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS TRABAJADORES

Dado que es practica generalizada en este tipo de trabajos que los operarios acudan a
restaurantes cercanos a la obra, la empresa pondra a su disposicion vehiculos para el traslado a
los establecimientos que se designen.

El plan de seguridad y salud definira las condiciones y lugar de ubicacion de los vestuarios,
comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas de que dispondran los trabajadores de la obra,
de acuerdo con las normas especificas de aplicacion y, especificamente, con los apartados 15 a
18 de la Parte A del Real Decreto 1627/1.997, citado. En cualquier caso, se dispondra de un
inodoro cada 25 trabajadores, utilizable por éstos y situado a menos de 50 metros de los lugares
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de trabajo; de un lavabo por cada 10 trabajadores y de una taquilla o lugar adecuado para dejar la
ropa y efectos personales por trabajador. Se dispondra asimismo en la obra de agua potable en
cantidad suficiente y adecuadas condiciones de utilizacién por parte de los trabajadores.

Se dispondra siempre de un botiquin, ubicado en un local de obra, en adecuadas condiciones de
conservacion y contenido y de facil acceso, sefializado y con indicacion de los teléfonos de
urgencias a utilizar. Existir4 al menos un trabajador formado en la prestacion de primeros auxilios
en la obra.

El botiquin de primeros auxilios contendra el minimo establecido en el Real Decreto 486/97, de 14
de abril:

- Desinfectantes y antisépticos autorizados
- Gasas estériles

- Algodén hidréfilo

- Venda

- Esparadrapo

- Apositos adhesivos

- Tijeras

- Pinzas

- Guantes desechables

Todas las instalaciones y servicios a disponer en la obra vendran definidos concretamente en el
plan de seguridad y salud, debiendo contar, en todo caso, con la conservacién y limpieza precisos
para su adecuada utilizacion por parte de los trabajadores, para lo que el jefe de obra designara
personal especifico en tales funciones.

Los residuos no deben permanecer en los locales utilizados por las personas sino en el exterior de
estos y en cubos con tapa.

El coste de instalacion y mantenimiento de los servicios de higiene y bienestar de los trabajadores
correra a cargo del contratista, estando incluidos como gastos generales en los precios
correspondientes a cada una de las unidades productivas de la obra, al tratarse de obligaciones
intrinsecas a su condicién empresarial.

10. CONDICIONES A CUMPLIR POR LA MAQUINARIA Y LOS EQUIPOS DE TRABAJO

Todos los equipos de trabajo dispondran de marcado CE o en su defecto cumpliran lo establecido
en el RD 1215/1997, no admitiéndose el trabajo en la obra de maquinas o herramientas que no
cumplan estas especificaciones.

Toda la maquinaria de obra sera manejada por personal con formacion y experiencia.

En todo caso se seguiran las especificaciones del manual del fabricante en cuanto al uso y
mantenimiento de la maquinaria y equipos de trabajo.

En evitacion de peligro de vuelco, ningun vehiculo ir4 sobrecargado, especialmente los dedicados
al movimiento de tierras y todos los que han de circular por caminos sinuosos.

Toda la maquinaria de obra, estara pintada en colores vivos y tendra los equipos de seguridad
reglamentarios en buenas condiciones de funcionamiento.
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Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la tara y la carga
maxima, y la presion sobre el terreno de la maquinaria que se mueve sobre cadenas.

También se evitara exceso de volumen en la carga de los vehiculos y su mala reparticion.

Se refiere a maquinas Retroexcavadora, Pala Cargadora, Buldozer, Motoniveladora, Trailla,
Maguinaria de Compactacion, Vehiculos de Transporte, Extendedoras de firme, etc.

- El equipamiento ser4 como minimo el siguiente:

Sefializacién acUstica automética para la marcha atrés.
Faros para desplazamientos hacia delante o hacia atras.
Servofrenos y frenos de mano.

Cabina anti-vuelco ROPS.

Retrovisores de cada lado.

agbrwnNPE

Para su utilizacion se seguiran las siguientes reglas:

1. Seleccion de la maquina mas apropiada para cada tipo de trabajo. No se usaran maquinas
0 equipos para actividades distintas a las especificadas en las instrucciones del fabricante.

2. Cuando una maquina de movimiento de tierras esté trabajando, no se permitira el acceso
a la zona comprendida dentro de su radio de accidn; si permanece estatica, se sefializara su zona
de peligrosidad actuandose en el mismo sentido.

3. Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tensién se impedira el acceso de la
maquina a puntos donde pudiese entrar en contacto.
4. Diariamente se inspeccionara el motor, frenos, direccion, chasis, sistema hidraulico,

transmisiones y pernos, luces y neumaticos o cadenas, dando cuenta de su estado al Jefe de
Obras.

5. Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran
limpios de grasa, barro y aceite.

6. No se permitira el transporte de personas sobre estas maquinas.

7. IrAn equipadas con extintor.

8. No se procedera a reparaciones sobre la maquina con el motor en marcha.

9. Los caminos de circulacién interna se sefializaran con claridad para evitar colisiones o
roces, poseeran la pendiente maxima autorizada por el fabricante para la maquina o vehiculo.
10. No deberéa sobrepasar la carga maxima establecida por el fabricante, para cada maquina o
vehiculo.

11. Se sefializara con topes de seguridad el lugar de aproximacién a borde de zanja o de
vaciado para las operaciones de carga o descarga indirecta o por basculacion.

12. Todas las maquinas que disponen de brazos de estabilizacion, deben utilizarlos en la

ejecucion de su trabajo, empleando ademas las bases de apoyo adecuados a la capacidad
portante del terreno.

13. Al cargar de material los camiones, la cuchara nunca debe pasar por encima de la cabina
del camion.

14. Se verificara periddicamente y corregira en caso necesario, el tensado de las cadenas o la
comprobacion de presion de los neumaticos.

15. Las motoniveladoras no debe nunca utilizarse como bulldozer ni sobrepasar pendientes
laterales superiores al 40%.

16. Al efectuar reparaciones, con el basculante levantado, deben utilizarse mecanismos que

impidan su desblocaje: puntales de madera, perfiles calzados, cadenas de sustentacion, etc., que
impidan con la caida de la misma, el atrapamiento del mecanico o del conductor que realiza esta
labor.
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17. Hay que prestar atencion especial al tipo y uso de neuméticos, realizar revisiones
periédicas y sustituir los gastados o deteriorados.

18. En el transporte con camién hormigonera, y dado que los elementos principales son
cemento y hormigon es frecuente la dermatosis producida por el contacto o salpicadura, por lo que
se tomaran medidas preventivas al respecto.

11. CONDICIONES A CUMPLIR POR LOS EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Todos los equipos de proteccion personal utilizados en la obra dispondran de marcado CE y
tendran fijado un periodo de vida (til, a cuyo término el equipo habra de desecharse
obligatoriamente. Si antes de finalizar tal periodo, algin equipo sufriera un trato limite (como en
supuestos de un accidente, caida o golpeo del equipo, etc.) o experimente un envejecimiento o
deterioro mas rapido del previsible, cualquiera que sea su causa, sera igualmente desechado y
sustituido, al igual que cuando haya adquirido mayor holgura que las tolerancias establecidas por
el fabricante.

Un equipo de proteccion individual nunca sera permitido en su empleo si se detecta que
representa o introduce un riesgo por su mera utilizacion.

Todos los equipos de proteccion individual se ajustaran a las normas contenidas en los Reales
Decretos 1407/1992 y 773/1997, por el que se regulan los requisitos que deben cumplir los
elementos de Proteccidén Personal (BOE 28.12.1992). Adicionalmente, en cuanto no se vean
modificadas por los anteriores, se consideraran aplicables las Normas Técnicas Reglamentarias
M.T. de homologacién de los equipos, en aplicacion de la O.M. de 17-05-1.974 (B.O.E. 29-05-74).

Las presentes prescripciones se consideraran ampliadas y complementadas con las medidas y
normas aplicables a los diferentes equipos de proteccion individual y a su utilizacién, definidas en
la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se considera necesario reiterar aqui.

El coste de adquisicion, almacenaje y mantenimiento de los equipos de proteccion individual de los
trabajadores de la obra correra a cargo del contratista o subcontratistas correspondientes, siendo
considerados como medios auxiliares, reglamentariamente exigibles e independientes de la
clasificacion administrativa laboral de la obra, y necesarios para la correcta ejecucion y acabado
de cualquier unidad de obra, por lo que deben ser considerados incluidos en el precio de la misma,
aungue no figuren todos ellos especificados en la descomposicién o descripcion de los precios.

CINTURON DE SEGURIDAD DE CAIDA, CLASE “C”, TIPO “2A”

Cinturén de seguridad utilizado para frenar y detener la caida libre en un individuo, de forma que al
final de aquella, la energia que se alcance sea absorbida en gran parte por los elementos
integrantes del cinturén, manteniendo los esfuerzos transmitidos a la persona por debajo de un
valor prefijado.

Esta constituido fundamentalmente por un arnés extensivo al tronco y piernas, con o sin faja y un
elemento de amarre, ademas, va provisto de un amortiguador de caida. Con marca CE, segln
normas EPI.

CINTURON PORTAHERRAMIENTAS
Cinturén portaherramientas formado por fja con hebilla de cierre, bolsa de cuero y aros tipo

canana con pasador de inmovilizacion, para colgar hasta 4 herramientas. Con marca CE, segin
normas EPI.
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CHALECO REFLECTANTE

Chaleco reflectante formado por: peto y espalda. Fabricado en tejidos sintéticos reflectantes o
catadiéptricos con colores: blanco, amarillo o anaranjado. Ajustable a la cintura mediante unas
cintas “velkro”.

GAFAS DE SEGURIDAD DE PROTECCION CONTRA LAS RADIACIONES DE SOLDADURA Y
OXICORTE

Gafas de seguridad para soldaduras eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte. Fabricadas con cazoletas
de armadura rigida con ventilacién lateral indirecta graduable y montura ajustable; dotadas con
filtros recambiables y abatibles sobre cristales neutros anti-impactos. Con marca CE, segun
normas EPI.

GAFAS DE SEGURIDAD CONTRA IMPACTOS Y ANTIPOLVO

Se usaran en todas las operaciones que pudieran producirse proyecciones de particulas. Con
marca CE, segun normas EPI.

GUANTES DE CUERO FLOR

Par de guantes totalmente fabricados en cuero flor, dedos, palmay dorso. Ajustables a la mufieca
de las manos mediante tiras textil elasticas ocultas. Comercializados en varias tallas. Con marca
CE, segun normas EPI.

PANTALLA DE SEGURIDAD DE SUSTENTACION MANUAL, CONTRA LAS RADIACIONES DE
SOLDADURA ELECTRICA, OXIACETILENICA Y OXICORTE

Pantalla de proteccion de radiaciones y chispas de soldadura eléctrica, oxiacetilénica y oxicorte,
de sustentacién manual, con un peso maximo entre 200 y 600 gr; dotada con un doble filtro, uno
neutro contra los impactos y el otro contra las radiaciones, abatible; resistentes a la perforacion y
penetracion por objetos incandescentes o sélidos proyectados violentamente. Con marca CE,
segun normas EPI.

TRAJES DE TRABAJO (MONOS O BUZOS DE ALGODON)

No son EPI's segun el RD773/97.

BOTAS IMPERMEABLES PANTALON DE GOMA O PVC

Par de botas pantalén de proteccion para trabajos en barro o de zonas inundadas, hormigones o
pisos inundados con riesgo de deslizamiento. Fabricadas en PVC o goma. Comercializadas en
varias tallas. Forradas de loneta resistente y dotadas con suelas dentadas contra los
deslizamientos. Con marca CE, seguin normas EPI.

BOTAS DE PVC, IMPERMEABLES

Par de botas de seguridad, fabricadas en PVC, o goma, de media cafia. Comercializadas en varias
tallas; con suela y puntera reforzada. Con marca CE, segin normas EPI.

PROTECCIONES AUDITIVAS

Péagina 126

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



Cuando el nivel de ruido sobrepase los 80 decibelios, que establece el RD 1316/89 como limite, se
utilizaran elementos de proteccién auditiva. Estos seran cascos antirruido o tapones, segun los
casos, con el marcado CE y la atenuaciéon adecuada al tipo de ruido existente.

CASCO DE SEGURIDAD CLASE “N”

Casco de seguridad clase “N”, no metalico, aislante para baja tensioén, con arnés de adaptacion de
apoyo sobre el craneo con cintas textiles de amortiguacion y contra el sudor de la frente. En caso
necesario, deben disponer de barbuquejo, que evite su caida en ciertos tipos de trabajo. Tendran
el preceptivo marcado CE.

12. CONDICIONES DE LAS PROTECCIONES COLECTIVAS
CONDICIONES GENERALES

Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendran en correcto estado de
conservacion y limpieza, debiendo ser controladas especificamente, en las condiciones y plazos
que en cada caso se fijen en el plan de seguridad y salud.

Figuran en el presupuesto de este estudio de seguridad y salud los sistemas de proteccion
colectiva y la sefializacién que deberan ser dispuestos para su aplicacion en el conjunto de
actividades y movimientos en la obra 0 en un conjunto de tajos de la misma. En consecuencia,
estos costes seran retribuidos por la Administracion de acuerdo con este presupuesto, siempre
que sean dispuestos efectivamente en la obra.

Siempre que sea posible, se utilizara la proteccidn colectiva frente a la individual, ya que
representa una mejor protec—cién ante el riesgo.

VALLAS DE CERRAMIENTO PERIMETRAL

Se instalara perimetralmente a la zona de apertura de zanja, instalacion de tuberia, vertido de
hormigon y posterior relleno de zanja, avanzando conforme lo haga la obra, con una altura de 2,00
sobre el terreno, impidiendo los accesos en la zona acotada; sera a base de malla metéalica
galvanizada de simple torsién, sobre poste de acero galvanizado, empotrados en dados de
hormigén prefabricado.

VALLAS AUTONOMAS

Se instalaran vallas para la proteccion y limitacion de zonas peligrosas. Tendran una altura de al
menos 100 cm. y estaran construidas de polietileno de alta densidad, de rigidez suficiente y una
resistencia al empuje lateral de 150 kg./ml. Su longitud sera de 2,50 m. Seran de colores amarillo o
naranja luminosos, manteniendose en correcto estado de conservacion y no presentando
elementos doblados o rotos en ningin momento. Dispondran de patas para mantener su
verticalidad, asi como elementos adecuados para su union con la contigua, de forma que permitan
la formacion de una valla continua.

INSTALACIONES ELECTRICAS DE OBRA

En previsién de posibles accidentes, se observaran las normas que se enumeran a continuacién y
las que preve la legislacion vigente.

Se sefializaran y protegeran las lineas y conducciones aéreas que puedan ser afectadas por los
movimientos de las maquinas y de los vehiculos.
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Debera realizar el Contratista un estudio previo en el que se determinen las secciones de los
cables, los cuadros necesarios, su actuacién, asi como las protecciones necesarias de las
personas, las maquinas y la propia instalacion.

Cuadros eléctricos:

Cada cuadro eléctrico ird provisto de su toma de tierra correspondiente.

Iran montados sobre tableros de material aislante, dentro de una caja que los aisle, montados
sobre soportes o colgados de la pared, tendran puerta y cierre total.

El cuadro eléctrico general se accionara subido sobre una banqueta de aislamiento eléctrico
especifico.

Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, ir4 provisto de un
interruptor general de corte omnipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio. Los
cuadros de distribucion deberan tener todas sus partes metalicas conectadas a tierra.

Cables y empalmes:

Los calibres de los cables seran los adecuados para la carga que han de soportar.

La funda de los hilos sera perfectamente aislante.

La distribucidn a partir del cuadro general de corrientes de distribucion, se hara con cable
manguera antihumedad perfectamente protegido; siempre que sea posible ira enterrado,
sefializadndose con tablones su trayecto en los lugares de paso. Los tablones tienen el doble objeto

de sefializar y repartir cargas.

Los empalmes provisionales y alargaderas, se haran con empalmes especiales antihumedad, de
tipo estanco.

Los empalmes definitivos se haran mediante caja de empalmes, admitiéndose en ellos una
elevacién de temperatura igual a la admitida para los conductores.

Siempre que sea posible, los cables del interior del edificio, iran colgados, los puntos de sujecion
estaran perfectamente aislados.

Interruptores:

Los interruptores seran protegidos, de tipo blindado, con cortacircuitos fusibles y ajustandose a las
normas establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Tomas de corriente:

Las tomas de corriente seran blindadas, provistas de neutro y siempre que sea posible, con
enclavamiento.

Interruptores automaticos:
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Se colocaran todos los que la instalacion requiera, pero de un calibre tal que "salten" antes de que
la zona de cable que protegen llegue a la carga maxima.

Con ellos se protegeran todas las maquinas, asi como la instalaciéon de alumbrado.
Disyuntores diferenciales:

Los circuitos destinados para fuerza y alumbrado seran independientes disponiendo en todo caso
en su cabeza de interruptores diferenciales de 0,3 A como maximo para fuerzay 0,03 A de
sensibilidad para alumbrado.

Todos los receptores eléctricos no dotados de toma de tierra, pero con proteccion diferencial 0,3
A, dispondran de un conductor de proteccién, de caracteristicas técnicas reglamentarias
(R.E.B.T.), que concreta a tierra las carcasas de sus motores, a excepcién de los receptores que
dispongan de doble aislamiento.

Se comprobara periédicamente que se produce la desconexién al accionar el boton de prueba del
interruptor diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revision de éste por
personal especializado o sustituirlo, cuando la desconexion no se produce.

Tomas de tierra:

La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a aquélla que garantice una tensién maxima
de 24 V., de acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial que, como minimo, sera de 30
mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza.

En caso de ser necesaria la instalacion de un transformador, se le dotara de la toma de tierra
adecuada, ajustandose a los Reglamentos.

Las gruas, plantas de hormigonado y hormigoneras, llevaran toma de tierra independiente cada
una.

Todos los cuadros y maquinas eléctricas fijas dispondran de tomas de tierra de manera que se
garantice que la resistencia de tierra sea tal que de acuerdo con la sensibilidad del interruptor,
garantice una tension maxima de 24 voltios.

La conductividad del terreno en el que se ha instalado la toma de tierra (pica o placa), se
aumentara afiadiendo periddicamente una solucién salina. A pesar de todo sera muy conveniente
regar todos los dias las tomas de tierra.

Lamparas electricas portatiles:

Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y dispositivo protector de la lampara,
teniendo alimentacién de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un
transformador de separacion de circuitos.

Maquinas electricas:

Todas las maquinas eléctricas dispondran de conexién a tierra, con resistencia maxima permitida
de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble aislamiento
impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexién a las tomas de
tierra llevaran un hilo adicional para conexidn al polo de tierra del enchufe.
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Elementos electricos:

Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, seran de equipo
cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que los
bornes de conexiones, que estaran provistas de protectores adecuados. Se dispondran
interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de permitir dejar sin
corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o mas amperios, de
manera que sea posible enchufar y desenchufar la maquina en ausencia de corriente. Los tableros
portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijaran eficazmente a
elementos rigidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los conductores de
alimentacion, asi como contactos con elementos metalicos que puedan ocasionar descargas
eléctricas a personas u objetos.

Mantenimiento y reparaciones:

Todo el equipo eléctrico se revisara periddicamente, especialmente las tomas de tierra y los
conductores de proteccion, comprobandose el perfecto estado y funcionamiento de su disposicion.
Las nuevas instalaciones, reparaciones, conexiones, etc. Gnicamente las realizaran los
especialistas electricistas.

Las reparaciones jamas se haran bajo corriente, antes de realizar una reparacion se quitaran los
interruptores de sobreinstensidad, colocando en su lugar una placa de " NO CONECTAR.

Sefalizacion:

Si en la obra hubiera diferentes voltajes ( 220 V., 380 V., etc.), en cada toma de corriente se
indicara el voltaje a que corresponda.

EXTINTORES

Los extintores de obra seran de polvo polivalente y cumpliran la Norma UNE 23010, colocandose
en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m. sobre el suelo y estaran
adecuadamente sefalizados. Se revisaran periddicamente, cumpliendo las condiciones
especificamente sefialadas en la Normativa vigente, y muy especialmente en la NBE/CPI-91.

MEDIDORES PORTATILES DE GASES

Los medidores portatiles de gases estaran calibrados y deberan medir como minimo el porcentaje
de oxigeno, asi como las partes por millén (ppm) de CO, CO2 , CH4 y H2S.

SENALIZACION

En cuanto a la sefializacién de la obra, es preciso distinguir en la que se refiere a la deseada
informaciéon o demanda de atencidén por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde al
trafico exterior afectado por la obra. En el primer caso son de aplicacién las prescripciones
establecidas por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, ya citado en este Pliego, en tanto que la
sefializacion y el balizamiento del trafico, en su caso, vienen regulados por la Norma 8.3IC de la
Direccién General de Carreteras, como corresponde a su contenido y aplicacion técnica.

PROTECCION DE EXCAVACIONES
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Los acopios de tierras y/o materiales al borde de excavaciones se realizaran conforme a lo
establecido en los correspondientes planos, es decir, manteniendo una franja de resguardo. Esto
es valido también para la circulacion de vehiculos y maquinaria.

Todos los bordes de excavacién de zanjas quedaran sefalizados conforme a lo establecido en los
correspondientes planos. Se colocaran topes de desplazamiento de vehiculos en maniobras de
espera en carga como en descarga, se podran realizar con un par de tablones embridados, fijjados
al terreno por medio de redondos hincados al mismo o de otra forma eficaz.

Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es indispensable colocar
balizas de forma visible en los limites de la zona de evolucion.

Las excavaciones que puedan interferir el transito de vehiculos o peatones, estaran debidamente
protegidas con barandillas y sefializadas. Por la noche o con escasa visibilidad, tendran sefiales
luminosas intermitentes, guirnaldas o cualquier otro sistema que las haga facilmente visibles.
Todos aquellos elementos eléctricos que se encuentren en tension estaran suficientemente
alejados de las zonas de transito de personas ademas de protegidos de modo que no puedan
producirse contactos directos o indirectos.

PROTECCION Y CUBRICION DE HUECOS

En obras de tipo mas localizado y menos extensas, como arquetas, pozos de registro etc., debera
vallarse el perimetro de la obra y los accesos estardn sefializados y en buenas condiciones de
uso.

Las bocas de arquetas, pozos u otras construcciones de dimensiones reducidas, deberan estar
dotadas de cubiertas resistentes de chapa o madera, provistos de tocas u otros dispositivos en su

cara inferior que impidan su deslizamiento.

La proteccion de estos huecos también podra efectuarse con mallazo de resistencia y malla
adecuada en los casos posibles.

PROTECCION DE ZONAS ELEVADAS
La proteccion del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral se podra hacer mediante la
utilizacion de barandillas o cualquier otro sistema de garantia.

Deberan tener la suficiente resistencia para garantizar la retencién de personas.

Los huecos interiores se protegeran con mallazo de resistencia y malla adecuada o barandillas
perimetrales.

Los cables de sujecién de cinturon de seguridad y sus anclajes tendran suficiente resistencia para
soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de acuerdo con su funcion protectora.

Las plataformas voladas tendran la suficiente resistencia para la carga que deban soportar,
estaran convenientemente ancladas y dotadas de barandillas.

Para la ejecucion de la cubierta se colocara en su borde una plataforma volada o apoyada desde
el suelo con andamio, capaz de retener la posible caida de personas y materiales.

PLATAFORMAS DE TRABAJO Y ANDAMIOS:
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Las plataformas de trabajo y andamios tanto fijos como méviles estaran constituidos por
materiales solidos y su estructura y resistencia seran acordes a las cargas que hayan de soportar,
segun las instrucciones facilitadas por el fabricante de los mismos.

Las plataformas de trabajo tendran como minimo 60 mm. de ancho y las situadas a mas de 2 m.
del suelo estaran dotadas de barandillas de 90 cm. de altura, liston intermedio y rodapié. Ademas
estaran formadas por modulos metélicos o tablones de madera sana y sin nudos.

ESCALERAS DE MANO:

Estaran en buen estado de conservacion, seran de longitud suficiente para rebasar en 1 metro la
altura a salvar y estaran provistas de zapatas antideslizantes en la base y de elementos de fijacion
0 amarre en cabeza. No se usaran para alturas mayores a 5 metros. Se utilizaran siguiendo en
todo momento las instrucciones y limitaciones impuestas por el fabricante.

BARANDILLAS DE PROTECCION:

Las barandillas de proteccién deberan ser certificadas, cumpliendo la norma UNE 13374:2004.
Estas tendran la suficiente resistencia para garantizar la retencion de las personas que se vayan a
encontrar bajo su proteccion. Tendran una altura de 1 metro sobre el suelo, siendo la altura
minima del plinto o rodapié de 15 cm. Sera necesaria su instalacion en todos los bordes donde
exista riesgo de caida en altura de mas de 2 metros. El montaje y desmontaje se hara con cinturén
de seguridad amarrado a puntos fijos.

LINEAS DE VIDA:

Las lineas de vida que se empleen deberan ser certificadas. Al igual que las barandillas, sera
necesaria su instalacién en los trabajos donde exista riesgo de caida en altura de mas de 2
metros. El montaje y desmontaje de la misma se hara con cinturén de seguridad amarrado a
puntos fijos. Tendran la suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan estar
sometidos, de acuerdo con su funcion protectora. Ademas se vigilara la superficie de anclaje, para
que sea adecuada en cuanto a su resistencia y al elemento que forma el anclaje. La longitud del
cable sera tal que permita moverse, pero no caidas que supongan riesgo por ceder tanto que
supere la distancia a la superficie de recogida.

PASARELAS METALICAS CON BARANDILLAS PARA ZANJAS

Pasarela peatonal sobre zanja de ancho superior a 1,20 metros, para uso publico en general, con
plataforma de 1,20 m, de ancho minimo, para una sobrecarga de 800kg/ml, con barandillas
laterales, liston intermedio y rodapié. Poseeran rampas de acceso y se colocaran de manera
horizontal.

ACCESOS A LA ZONA DE OBRAS

Para el acceso de peatones y de maquinaria, el cerramiento estara dotado de dos pasos uno para
los primeros y otro para la segunda, todos ellos permaneceran cerrados en el horario fuera de
jornada.

En los accesos se colocaré los carteles de PROHIBICION DE ACCESO A TODA PERSONA
AJENA A LA OBRA y demas sefializacion de seguridad pertinente.

AFECCIONES A VIALES
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El area de trabajo debe mantenerse libre de obstaculos, y el movimiento del personal en la obra
debe quedar estableciendo itinerarios obligatorios.

Se deberan sefializar y balizar los accesos y recorridos de vehiculos, asi como los bordes de las
excavaciones. La sefializacion a utilizar estara de acuerdo con la normativa vigente del Ministerio
de Fomento.

Conos de separacion en carreteras. Se colocaran lo suficientemente proximos para delimitar en
todo caso la zona de trabajo 6 de peligro.

Se colocaran bandas de separacion en carreteras de gran trafico, con pies derechos metalicos
bien empotrados en el balasto o en el terreno.

La banda sera de plastico de colores amarillo y negra en trozos de unos diez cm. de longitud.
Podré ser sustituida por cuerdas o varillas metalicas con colgantes de colores vivos cada diez cm.
En ambos casos la resistencia minima a traccion sera de 50 Kg.

Se deberan sefializar las zonas de peligro de voladuras y anunciar, mediante sefales acusticas, el
comienzo y final de las mismas.

Si se utilizan explosivos se tomarén las precauciones necesarias para evitar desgracias
personales y dafios en las cosas. Para ello debe sefializarse convenientemente el area de peligro,
se pondrd vigilancia en la misma y se haran sefiales acusticas al comienzo de la voladura y una
vez terminada. Debe tenerse muy presente que no se iniciara esta operacion hasta que se tenga
plena seguridad de que en el area de peligro no queda ninguna persona ajena a la voladura y a los
agentes de vigilancia y que estos estan suficientemente protegidos.

INTERFERENCIAS CON OTROS SERVICIOS

Se sefializaran las lineas enterradas de comunicaciones, telefonicas, de transporte de energia,
etc., al igual que las conducciones de gas, agua, etc. que pueda ser afectadas durante los trabajos
de movimiento de tierras, estableciendo las protecciones necesarias para respetarlas.

En las zonas en las que existan lineas aéreas de energia eléctrica sobre la zona de trabajo o de
circulacion, con riesgo de poder ser alcanzadas por la maquinaria empleada en la obra o de no
mantener en todo momento la distancia minima de seguridad requerida, se instalaran a ambos
lados de la linea un portico de limitacion de altura, con sefializacion mediante banderolas, carteles
indicadores de gélibo méximo y sensor para accionamiento de sefial luminosa y acustica.

GALIBOS:

Los galibos que se empleen deberan estar correctamente cimentados, mediante dados de
hormigdn o elementos de similar resistencia. Asi mismo deberan poseer elementos metalicos que
adviertan a los maquinistas, cuando cualquier elemento de una maquina les golpee, de que
sobrepasan dichos galibos.

ALMACENAMIENTO Y SENALIZACION DE PRODUCTOS

Todo material inflamable se mantendra almacenado independientemente del resto de material con
carteles indicativos de "Prohibido fumar" y " Prohibido encender fuego", colocandose el extintor de
polvo polivalente.
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El almacenamiento de botellas de oxigeno y acetileno, se hara independiente, manteniendo las
botellas en vertical, se colocard ademas un tejadillo que impida la accion directa de los rayos del
sol.

Todos los materiales quimicos, se mantendran perfectamente etiquetados, cumpliendo las
condiciones de almacenamiento, establecidas por el fabricante.

SEGURIDAD FRENTE A TERCEROS

Los riesgos ocasionados a terceras personas pueden venir derivados de varias causas; circulacién
de vehiculos, excavacion de zanjas y pozos, trabajos en altura, pasos peatonales y deficiente
sefializacion en zonas de peligro, etc.

Para evitar los riesgos motivados por la circulacién se debera contar con una sefalizacién
adecuada, vallado de las zonas de trabajo, indicacion de la salida de camiones a via publica,
STOP a la salida de vehiculos de obra, desvios provisionales con piso en buen estado, sefiales de
limitacion de velocidad, obreros trabajando, etc.

ORDEN Y LIMPIEZA DE OBRA

En todo momento la obra, debera mantenerse en correcto estado de orden y limpieza, en todos y
cada uno de sus tajos. Se asignaran personas que se encarguen de dicho mantenimiento respecto
a las zonas de trabajo, vias de acceso y asignacién de las zonas de acopio de materiales

13. INSTALACIONES

13.1. CLIMATIZACION Y VENTILACION
13.1.1 CLIMATIZACION

13.1.1.1 Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel por suelo sucio, resbaladizo o con objetos que dificultan el paso.
Caidas a distinto nivel o de altura (escaleras, tejados, andamios, aberturas en pisos y paredes,
etc.). Cortes por manejo de herramientas, chapas metélicas o fibra de vidrio.

Pisadas sobre objetos y pinchazos. Atrapamiento entre piezas pesadas.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas. Quemaduras.

Dermatosis por contacto con fibras.

Los inherentes a trabajos de soldadura (Radiaciones, contacto con objetos muy calientes,
proyeccion de particulas, inhalacion de sustancias peligrosas, etc.).

13.1.1.2 Planificacién de la prevencién
13.1.1.2.1 Organizacién del trabajo y medidas preventivas

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Se habilitaran zonas adecuadas para la recepcién y almacenamiento de todos los elementos de la
instalacién. Su almacenamiento se realizara de forma estable.

Todos los elementos se izaran a planta perfectamente eslingados, utilizando los equipos de
elevacién y medios auxiliares precisos para su transporte seguro, depositandose en lugares de
resistencia adecuada y previamente habilitados para ello. Su reparto en planta o su ubicacién
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definitiva se realizara preferentemente con medios mecéanicos. En caso de tener que realizarse
manualmente se establecera el procedimiento mas adecuado, los medios auxiliares a utilizar y
namero de operarios necesarios para que dichas operaciones no supongan riesgos de caida o
atrapamiento de o por la pieza o la necesidad de que los operarios realicen sobreesfuerzos o
tengan que adoptar posturas forzadas.

Todas las maquinas y equipos a utilizar deberan poseer marcado CE o adaptados a la normativa
referente a “Equipos de Trabajo” (R.D. 1215/97) y utilizarlas segun dicha norma, Unicamente para
la finalidad indicada por el fabricante y segun sus instrucciones de uso, revisiéon y almacenamiento.
Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, preferentemente estaran
dotadas de doble aislamiento, o estaran alimentadas por tensiones igual o inferior a 24 voltios,
mediante transformadores de seguridad. En caso contrario estaran conexionadas a la red general
de tierra y protegidas mediante interruptores diferenciales.

Deberan eliminarse suciedades por las que puedan resbalar y obstaculos contra los que se pueda
tropezar. Asimismo todas las zonas de trabajo deberan estar suficientemente iluminadas debiendo
existir un nivel minimo de 100-150 lux. La iluminacion portatil se efectuara preferentemente
mediante receptores alimentados a 24 voltios.

Todas las zonas de trabajo dispondran de adecuada proteccién contra caidas de altura,
adoptandose las medidas siguientes:

No se efectuara la instalacion de equipo alguno sobre cubiertas hasta que ésta disponga del peto
o0 proteccion definitiva contra el riesgo de caida de altura.

Instalar protecciones en los bordes de las superficies elevadas, escaleras, huecos de luz 'y
aperturas en la pared.

Poner barreras en zonas préximas a lugares elevados donde no se realicen trabajos.

En caso de uso de escaleras manuales se extremaran las medidas de utilizacion tales como:
asegurarlas contra hundimientos y deslizamientos; prestar atencién al angulo de colocacién; abrir
completamente la escalera de tijera; no enganchar la extension de la escalera en el peldafio mas
alto, etc.

Todas las plataformas de trabajo y andamio se montaran correctamente dotandose de barandillas
y plintos.

Utilizar proteccion individual contra caida si fuese necesario.

Anclar el equipo de parada de caida (cuerdas, cinturones, etc.), en la forma adecuada y a un punto
de anclaje seguro.

No posicionarse ni circular por tejados o superficies no resistentes.

Los conductos de chapa se cortaran y montaran en lugares previamente determinados para ello.
El manejo de chapas metalicas se realizara preferentemente por dos operarios y siempre
utilizando guantes de cuero de proteccion contra riesgos mecanicos. El corte de chapas mediante
cizalla se realizara estando éstas bien apoyadas y sujetas al banco de trabajo.

Los recortes sobrantes de los conductos se iran retirando al vertedero al efecto conforme se
produzcan. Los operarios extremaran las medidas de utilizacion de las herramientas para la
conformacion de los conductos (cuchillas, cortadoras, grapadoras, remachadoras, etc.). Estas
nunca deberan dejarse en el suelo o sobre elementos no apropiados.

Se tomaran las precauciones adecuadas para evitar los riesgos derivados de las operaciones de
soldadura especialmente los correspondientes a contactos eléctricos, incendio o explosion,
exposicion a radiaciones no ionizantes, quemaduras, proyeccion de particulas e inhalacién de
sustancias peligrosas. Para la manipulacién de sustancias y productos peligrosos (decapantes,
disolventes, adhesivos. Fibras artificiales, etc.), se tomaran precauciones tales como:

Exigir del fabricante la “Ficha de datos de Seguridad” del producto. Seguir las instrucciones de uso
indicadas en la ficha de seguridad. Si se usan en espacios cerrados, prever ventilacién y/o
extraccion.

Utilizar proteccion respiratoria, guantes y/o ropa de trabajo segun las instrucciones. Exigir
etiquetado adecuado a los productos.

Antes de la puesta en marcha de la instalacion:
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Se instalaran las protecciones de las partes moviles.

Se eliminaran todas las herramientas que se hayan utilizado, especialmente sobre maquinas y
elementos moviles.

Se notificara al personal las pruebas en carga.

Durante las pruebas de funcionamiento, en caso de tener que realizar operaciones de ajuste o
mantenimiento, éstas se realizaran cortando el suministro eléctrico, enclavando dicho corte y en su
defecto sefializdndolo adecuadamente para que ningln operario pueda conectar inadvertidamente
la instalacién con el consiguiente riesgo para los operarios que estan realizando las pruebas.

13.1.1.2.2 Proteccion personal (con marcado CE)

Casco de seguridad. Guantes de cuero. Calzado de seguridad.
Cinturén de proteccidn contra caida. Ropa de trabajo.

Mascarilla autofiltrante.

Equipo de soldador (Gafas y pantalla, manoplas, mandil y polainas).

13.1.2 INSTALACION DE VENTILACION
13.1.2.1 Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel por suelo sucio, resbaladizo o con objetos que dificultan el paso.

Caidas a distinto nivel y de altura (escaleras, tejados, andamios, aberturas en pisos o paredes,
etc. Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos y pinchazos.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas.

Los inherentes a trabajos de soldadura (radiaciones, contacto con objetos calientes, proyeccion de
particulas, inhalaciéon de sustancias peligrosas, etc.).

13.1.2.2 Planificacion de la prevencion
13.1.2.2.1 Organizacién del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.
Todos los elementos se izaran a planta perfectamente eslingados, utilizando los equipos de
elevacion y medios auxiliares precisos para su transporte seguro, depositandose en lugares de
resistencia adecuada y previamente habilitados para ello. Su reparto en planta o su ubicacion
definitiva se realizara preferentemente con medios mecéanicos. En caso de tener que realizarse
manualmente se establecera el procedimiento mas adecuado, los medios auxiliares a utilizar y
numero de operarios necesarios para que dichas operaciones no supongan riesgos de caida o
atrapamiento de o por la pieza o la necesidad de que los operarios realicen sobreesfuerzos o
tengan que adoptar posturas forzadas.

Todas las maquinas y equipos a utilizar deberan poseer marcado CE o adaptados a la normativa
referente a “Equipos de Trabajo” (R.D. 1215/97) y utilizarlas segun dicha norma, Unicamente para
la finalidad indicada por el fabricante y segun sus instrucciones de uso, revision y almacenamiento.
Cuando sea preciso el uso de aparatos o herramientas eléctricas, preferentemente estaran
dotadas de doble aislamiento, o estaran alimentadas por tensiones igual o inferior a 24 voltios,
mediante transformadores de seguridad. En caso contrario estaran conexionadas a la red general
de tierra y protegidas mediante interruptores diferenciales.

Deberan eliminarse suciedades por las que puedan resbalar y obstaculos contra los que se pueda
tropezar. Asimismo todas las zonas de trabajo deberan estar suficientemente iluminadas debiendo
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existir un nivel minimo de 100-150 lux. La iluminacion portatil se efectuara preferentemente
mediante receptores alimentados a 24 voltios.

Los conductos de chapa se cortaran y montaran en lugares previamente determinados para ello.
El manejo de chapas metélicas se realizara preferentemente por dos operarios y siempre
utilizando guantes de cuero de proteccion contra riesgos mecanicos. El corte de chapas mediante
cizalla se realizara estando éstas bien apoyadas y sujetas al banco de trabajo.

Los recortes sobrantes de los conductos se iran retirando al vertedero al efecto conforme se
produzcan. Los operarios extremaran las medidas de utilizacion de las herramientas para la
conformacion de los conductos (cuchillas, cortadoras, grapadoras, remachadoras, etc.). Estas
nunca deberan dejarse en el suelo o sobre elementos no apropiados.

Se tomaran las precauciones adecuadas para evitar los riesgos derivados de las operaciones de
soldadura especialmente los correspondientes a contactos eléctricos, incendio o explosion,
exposicion a radiaciones no ionizantes, quemaduras, proyeccion de particulas e inhalacién de
sustancias peligrosas. Los bancos de trabajo se mantendran en buenas condiciones de uso. Los
recortes sobrantes se iran retirando a vertedero conforme se vayan produciendo.

No se soldara con plomo en lugares cerrados. En cualquier caso estas operaciones se efectuaran
estableciendo la ventilacion y captacion adecuadas.

Nunca se utilizara acetileno para soldar cobre o elementos que lo contengan, para evitar la
generacion de productos peligrosos como lo es el acetiluro de cobre.

Para la manipulacién de sustancias y productos peligrosos (decapantes, disolventes, adhesivos,
etc.), se tomaran precauciones tales como:

Exigir del fabricante la “Ficha de datos de Seguridad” del producto. Seguir las instrucciones de uso
indicadas en la ficha de seguridad. Si se usan en espacios cerrados, prever ventilacion y/o
extraccion.

Utilizar proteccién respiratoria, guantes y/o ropa de trabajo segln las instrucciones. Exigir
etiquetado adecuado a los productos.

Antes de la puesta en marcha de la instalacion:

Se instalaran las protecciones de las partes moviles.

Se eliminaran todas las herramientas que se hayan utilizado, especialmente sobre maquinas y
elementos moviles.

Se notificara al personal las pruebas en carga.

Durante las pruebas de funcionamiento, en caso de tener que realizar operaciones de ajuste o
mantenimiento, éstas se realizaran cortando el suministro eléctrico, enclavando dicho corte y en su
defecto sefalizandolo adecuadamente para que ningun operario pueda conectar inadvertidamente
la instalacién con el consiguiente riesgo para los operarios que estan realizando las pruebas.

13.1.2.2.2 Protecciones colectivas

Todas las zonas de trabajo dispondran de adecuada proteccién contra caidas de altura,
adoptandose las medidas siguientes:

No se efectuara la instalacién de equipo alguno sobre cubiertas hasta que ésta disponga del peto
0 proteccién definitiva contra el riesgo de caida de altura.

Instalar protecciones en los bordes de las superficies elevadas, escaleras, huecos de luz 'y
aperturas en la pared.

Poner barreras en zonas préximas a lugares elevados donde no se realicen trabajos.

En caso de uso de escaleras manuales se extremaran las medidas de utilizacion tales como:
asegurarlas contra hundimientos y deslizamientos; prestar atencion al &ngulo de colocacion; abrir
completamente la escalera de tijera; no enganchar la extension de la escalera en el peldafio mas
alto, etc.

Todas las plataformas de trabajo y andamio se montaran correctamente dotandose de barandillas
y plintos.

Utilizar proteccién individual contra caida si fuese necesario.
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Anclar el equipo de parada de caida (cuerdas, cinturones, etc.), en la forma adecuada y a un punto
de anclaje seguro.
No posicionarse ni circular por tejados o superficies no resistentes.

13.1.2.2.3 Proteccion personal (con marcado CE)

Casco de seguridad. Guantes de cuero. Calzado de seguridad.
Cinturdn de proteccion contra caida. Ropa de trabajo.
Equipo de soldador (Gafas y pantalla, manoplas, mandil y polainas).

13.2. INSTALACION DE ELECTRICIDAD: BAJA TENSION Y PUESTA A TIERRA
13.2.1 Riesgos laborales

Cortes y golpes producidos por maquinaria.

Golpes y tropiezos contra objetos por falta de iluminacion.

Caidas al mismo nivel por suelos sucios, resbaladizos o con deformaciones.

Caidas a distinto nivel o de altura por uso de escaleras, andamios o existencia de aberturas en
suelos o paredes.

Contactos eléctricos directos o indirectos, por carencia o inadecuabilidad de equipos o
herramientas, o por uso de métodos de trabajo inadecuados.

Ruido y proyeccién de particulas en ojos, por uso de taladros, picadoras o rozadoras. Cortes y
golpes por el manejo de herramientas, guias y elementos de instalacion.

Sobreesfuerzos por manejo de cargas y/o posturas forzadas.

Electrocucion durante la realizacion de trabajos de puesta en servicio y conexionado. Golpes en
manos y pies en el hincado de la piqueta.

Riesgos especificos derivados de la ejecucion de la arqueta de conexion en el caso de
construccion de la misma.

Cortes en las manos por no utilizacion de guantes en el manejo de cables.

13.2.2 Planificacion de la prevencion

13.2.2.1 Organizacién del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.

Se dispondra de los esquemas o planos necesarios que permita trazar en obra y desde el cuadro
general, la distribucion de circuitos y lineas, ubicacion de cajas de empalmes y derivacion,
mecanismos, puntos de luz, etc.

Antes de comenzar un trabajo debera informarse a los trabajadores de las caracteristicas y
problematica de la instalacion.

Todos los operarios poseeran la cualificacién adecuada y estaran instruidos en los métodos y
procesos de trabajo mas adecuados. Dicha medida se extremard en trabajos en tensién o en
proximidad a elementos con tensién.

En caso que las operaciones de montaje de la instalacién eléctrica y las operaciones de ayuda de
albafiileria (sujecion de tubos, cerramiento de rozas, cuadros, mecanismos, etc.), no sean
realizadas por la misma empresa, debera existir una total coordinacion entre ella y el resto de
empresas intervinientes en la construccién, para un total control entre ellas de los riesgos y
medidas preventivas.

En la apertura y cierre de rozas y tendido de lineas, se extremara el orden y la limpieza de la obra
para evitar golpes y tropiezos.
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Todas las operaciones se efectuaran con una adecuada iluminacion de los tajos, la cual nunca
sera inferior a 100-150 lux. La iluminacion portatil se efectuara preferentemente mediante
receptores alimentados a 24 voltios.

Todas las maquinas y equipos a utilizar deberan poseer el marcado CE o adaptados a la
normativa referente a “Equipos de Trabajo” (R.D. 1215/97) y utilizarlos segun dicha norma,
Unicamente para la finalidad indicada por el fabricante y seglin sus instrucciones de uso, revision y
almacenamiento.

Deberan eliminarse suciedades con las que se puede resbalar y obstaculos contra los que se
puede tropezar. Todas las zonas de trabajo dispondran de adecuada proteccion contra caidas de
altura adoptandose las medidas siguientes:

Todas las plataformas y lugares de trabajo que lo precisen se dotaran de barandillas y plintos.

En caso de utilizar escaleras manuales se extremaran las medidas tendentes a garantizar su
apoyo Yy estabilidad.

Si los equipos de proteccion colectiva no resultasen suficientes, se utilizaran equipos de proteccion
individual amarrados a puntos de anclaje seguros.

Todos los trabajos se realizaran sin tension en la instalacion. Para trabajos en tension se tomaran
las precauciones para evitar contactos eléctricos directos tales como: apantallamiento y
aislamiento; limitacién de distancia y campo de accion; restriccion de acceso; sefalizacion;
utilizacion de herramientas y prendas de proteccion aislantes.

Para la utilizacion de taladros, picadoras, y rozadoras, los operarios deberan: Utilizar protectores
de los oidos (tapones de proteccion en orejeras).

Gafas de proteccion contra impactos.

Mascarilla autofiltrante para las operaciones de produccion de polvo.

El conexionado y puesta en servicio de la instalacion, se efectuara tras la total finalizacion de la
instalacién, midiendo los cuadros generales y secundarios, protecciones, mecanismos, y en su
caso luminarias. Las pruebas de funcionamiento se efectuaran con los equipos adecuados, y en
caso de tener que efectuar algun tipo de reparacion, conexionado o cualquier otra operacion en
carga, se efectuara tras la desconexion total de la alimentacion eléctrica y verificacion en la zona
de actuacion de la ausencia de tensién mediante comprobador de tension. Cuando sea preciso el
uso de aparatos o herramientas eléctricas, preferentemente estaran dotadas de doble aislamiento
de seguridad, o estaran alimentadas a tensiones igual o inferior a 24 voltios, mediante
transformadores de seguridad, y en caso contrario estardn conexionadas a la red general de tierra
y protegidas mediante interruptores diferenciales.

Previamente a la apertura de la zanja para enterramiento del conductor de puesta a tierra, se
verificara la ausencia en dicho trazado de otras posibles lineas o conducciones que puedan
interferir en la apertura de la misma.

En la apertura de zanjas y lineas empotradas, se extremara el orden y la limpieza de la obra para
evitar golpes y tropiezos.

13.2.2.2 Proteccién personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Guantes de cuero contra riesgos mecanicos. Calzado de seguridad.
Cinturones de proteccién contra caidas. Gafas de proteccion.
Auriculares o tapones antirruido.

Mascarilla autofiltrante.

Guantes y herramientas aislantes de la electricidad.

13.3. INSTALACION DE ALUMBRADO

13.3.1. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Péagina 139

Naven Ingenieros, S.L.
Paseo Santxiki, 2 Edificio L Planta 32, Oficina 31. 31192 MUTILVA Tfno: 948078680
C/ Hurtado de Amezaga 27, 3° Oficina 2. 48008 BILBAO Tfno: 946072936



13.3.1.1 Riesgos laborales

Caidas a distinto nivel por utilizacion de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo sin la
debida proteccién.

Contactos eléctricos directos e indirectos por efectuar trabajos con tensién o por falta de
aislamiento en las herramientas.

Golpes en las manos por el uso de herramientas de mano.

13.3.1.2 Planificacion de la prevencion
13.3.1.2 .1 Organizacién del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Utilizar escaleras manuales estables, bien por su imposibilidad a abrirse en el caso de tijera, o a
deslizarse por falta de tacos de goma en sus patas.

Durante la fase de realizacion de la instalacién, asi como durante el mantenimiento de la misma,
los trabajos se efectuaran sin tension en las lineas, verificandose esta circunstancia con un
comprobador de tension.

Las herramientas eléctricas estaran debidamente aisladas y/o alimentadas con tension inferior a
24 voltios.

En caso de utilizar andamios o plataformas de trabajo en altura, se tendran en cuenta el Anejo 3.

13.3.1.2 .2 Proteccion personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Calzado aislante de la electricidad. Guantes de cuero.

Cinturén anticaida en aquellos trabajos que se requiera trabajar en altura y los medios de
proteccién colectivos sean insuficientes en lo que a proteccion se refiere.

13.3.2. INSTALACION DE ILUMINACION
13.3.2. 1 Riesgos laborales

Caidas a distinto nivel por utilizacion de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo sin la
debida proteccion.

Contactos eléctricos directos e indirectos por efectuar trabajos con tensién o por falta de
aislamiento en las herramientas.

Golpes en las manos por el uso de herramientas de mano.

13.3.2. 2 Planificacion de la prevencion
13.3.2. 2.1 Organizacién del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Utilizar escaleras manuales estables, bien por su imposibilidad a abrirse en el caso de tijera, 0 a
deslizarse por falta de tacos de goma en sus patas.

Durante la fase de realizacion de la instalacién, asi como durante el mantenimiento de la misma,
los trabajos se efectuaran sin tension en las lineas, verificandose esta circunstancia con un
comprobador de tension.
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Las herramientas eléctricas estaran debidamente aisladas y/o alimentadas con tension inferior a
24 voltios.

En caso de utilizar andamios o plataformas de trabajo en altura, se tendran en cuenta las medidas
de prevencidn y proteccién para evitar la posible caida de algun operario (Anejo 3).

13.3.2. 2.2 Proteccion personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Calzado aislante de la electricidad. Guantes de cuero.

Cinturdn anticaida en aquellos trabajos que se requiera trabajar en altura y los medios de
proteccidn colectivos sean insuficientes en lo que a proteccion se refiere.

13.3.3. INDICADORES LUMINOSOS
13.3.3.1 Riesgos laborales

Caidas a distinto nivel por utilizacion de escaleras de mano y/o plataformas de trabajo sin la
debida proteccion.

Contactos eléctricos directos e indirectos por efectuar trabajos con tensién o por falta de
aislamiento en las herramientas.

Golpes en las manos por el uso de herramientas de mano. Sobreesfuerzos por manejo manual de
cargas y/o posturas forzadas.

13.3.3.2 Planificacién de la prevencién
13.3.3.2 .1 Organizacidn del trabajo y medidas preventivas

Se tendra en cuenta el Anejo 1.

En el manejo de cargas y/o posturas forzadas se tendra en cuenta lo enunciado en el Anejo 2.
Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

Utilizar escaleras manuales estables, bien por su imposibilidad a abrirse en el caso de tijera, o a
deslizarse por falta de tacos de goma en sus patas.

Durante la fase de realizacion de la instalacién, asi como durante el mantenimiento de la misma,
los trabajos se efectuaran sin tensién en las lineas, verificandose esta circunstancia con un
comprobador de tension.

Las herramientas eléctricas estaran debidamente aisladas y/o alimentadas con tension inferior a
24 voltios.

En caso de utilizar andamios o plataformas de trabajo en altura, se tendran en cuenta las medidas
de prevencion y proteccion para evitar la posible caida de algun operario (Anejo 3).
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13.3.3.2 .2 Proteccion personal (con marcado CE)

Casco de seguridad.

Calzado aislante de la electricidad. Guantes de cuero.

Cinturdn anticaida en aquellos trabajos que se requiera trabajar en altura y los medios de
proteccioén colectivos sean insuficientes en lo que a proteccion se refiere.

Abril de 2.025

El Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 1.556

FDO: JOSE M2 MORO ARISTU
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DOCUMENTO N° 7

PRESUPUESTO
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Sistemas de produccion de MUSEO DE NAVARRA
MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CcODIGO

uDs DESCRIPCION

CANTIDAD

NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

PRECIO

IMPORTE

01.01

CAPITULO 01 NOTAS PREVIAS
Nota General al Presupuesto

En el presupuesto se deberan considerar incluidos los siguientes conceptos:
- Todos aquellos seguros exigibles en la ejecucion de cada uno de los trabajos a ejecu-
tar, incluyendo el seguro a todo riesgo de la construccién consttuido a favor de la propie-
dad.
- Los equipos electrdgenos y depositos de agua en el caso de que fuesen necesarios.
- La preparacion y entrega a la direccion facultativa de un dossier con los certificados de
todos los materiales utlizados y procedimiento utilizados en obra, necesarios para cumplir
con los requisitos del codigo técnico de la edificacion y que formaran parte del libro del
edificio.
- Se debe cumplir con todos los requisitos respecto a la documentacion, identficacion e
idoneidad de la homologacion de los operarios para la realizacion de los trabajos especffi-
Cos (gruistas, etc.).
- Todas las ayudas para todos los oficios consistiendo en:

* Descargas del mismo camion.

* Transporte, vertical y horizontal, de los materiales hasta el lugar del trabajo.

* Material para la ejecucion de regatas, agujeros, soportes, efc... y su posterior tapado.

* Colocacion de premarco.

* Limpieza final y rerada de escombros.
- Traslado y montaje todos los equipos y grias para la obra (nimero de unidades segun
necesidades). Se incluyen cimentaciones, legalizaciones y tramites y posterior desmonta-
je. También se incluyen todos los medios mecanicos que se necesiten durante el proceso
de las obras, tal como norias, montacargas, alquileres, revisiones, mantenimientos, tasas,
efc...
- Formacion del vallado de todo el perimetro del solar segin Plan de Seguridad y Salud,
incluyendo puertas de acceso peatonal y puertas de acceso de vehiculos. Se incluye el
mantenimiento del vallado del solar, en 6ptimas condiciones hasta la finalizacion de los tra-
bajos contratados. Se contemplaran, incluso, los posibles desmontajes y montajes parcia-
les, que se tengan que realizar debido a las necesidades de la obra. En caso de que el
solar ya se encuentre vallado, el industrial asume el estado del mismo, asi como su repa-
racion y mantenimiento.
- Acometidas provisionales de agua y electricidad, incluyendo casetas, cuadro de electri-
cidad con capacidad adecuada para la ejecucion total de la obra y todos los tramites y
gestiones necesarias. Incluidos proyectos, visados, licencias y todos los costes necesarios
para su funcionamiento.
- Instalaciones provisionales de agua y electricidad para la ejecucién de los trabajos, in-
cluyendo contratacion, gastos, pago de facturas y montaje, subcuadros y red de aguas
en obra y plantas del edificio; velar por el correcto uso y mantenimiento hasta finalizar las
obras, la proteccion con planchas metélicas en los pasos de instalaciones provisionales,
en zona de transito de maquinaria, camiones, etc.... y desmontaje de las instalaciones
provisionales.
- Zona de ubicacion punto limpio de 3x2 m realizado con solera de hormigén de 15 cm
sobre grava, marquesina de proteccidn y vallado perimetral con mallazo de malla galva-
nizada de 2,00m de altura.
El Contratista dispondra siempre del personal adecuado para la ejecucion de cada uni-
dad de obra, y siempre le advertra de la forma de llevar a cabo su trabajo, de las dificul-
tades o peligros en materia de seguridad, de como utilizar los medios colectivos y perso-
nales de seguridad, todos los cuales debera propocionarselos.
En todo momento se mantendrd la obra en perfecto estado de limpieza y con todos los
medios de seguridad (colectivos, personales, de bienestar, efc.) previstos en el Plan de
Seguridad o los que sin constar en éste sean necesarios.
No se invadiran en ninglin momento los viales o aceras de uso plblico, excepcion hecha
de la entrada y salida de materiales o escombros, contando siempre con personal ade-
cuado y debidamente identificado que guie y facilite el paso de terceros (personas y vehi-
culos), teniendo éstos de paso y uso al trasiego ocasionado por las obras.

1 de septiembre de 2025
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Sistemas de produccion de MUSEO DE NAVARRA
MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CcODIGO

uDs DESCRIPCION

NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

CANTIDAD PRECIO IMPORTE

No se empezaran los trabajos si previamente no se ha hecho acopio de materiales sufi-
cientes, 0 no se dispone de los medios auxiliares adecuados 0 no estan dispuestos los
medios de seguridad.

La D.F. se reserva el derecho de, sustitutoriamente, establecer las limpiezas y puestas en
orden de los tajos que considere conveniente, con el objetivo de conseguir una mayor
eficacia, una mejor ejecucion de las unidades de obra y/o una mejora de las condiciones
de seguridad, todo ello sin costo para la Propiedad.

Se podrén solicitar muestras suficientes de aguellos materiales o sistemas constructivos
que considere necesario la direccion facultativa, que deberan presentarse con la suficien-
te antelacion para no interferir en el planing de la obra, y se entienden siempre incluidas
dentro de los costes presupuestados para cada una de las partidas.

EI CONJUNTO de los TRABAJOS PREVIOS y/o AUXILIARES de: Replanteos; acomet-
das provisionales de obra; limpieza previa de los tajos o de las unidades de obra una vez
acabados los tajos; retrada de escombros; de preparacion adecuada de accesos provi-
sionales (cuantas veces sea preciso); preparacion de zonas para instalaciones propias
del personal, efc.; limpieza esmerada y especffica de la obra antes de su entrega, efc.;
aquellos que no figuren expresamente valorados en el presupuesto general o en el pre-
supuesto de proyecto de seguridad, se entienden incluidos en los gastos generales.

TOTAL CAPITULO 01 NOTAS PREVIAS .......ooooeeveerseeveeeseseeessssssesssssssssssssssssssssnesons

0,00

0,00
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NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

Sistemas de produccion de MUSEO DE NAVARRA
MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CcODIGO

ubs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.01.01

CAPITULO 02 CAMBIO SALA CALDERAS
SUBCAPITULO 02.01 EQUIPOS DE PRODUCCION

UD CALDERA DE CONDENSACION GAS 392kw (50-30°C), 366, 7kw (80-60°C)

Ud. de caldera de pie estanca de condensacion, con produccion de

calefaccion. MARCA WOLF MODELO MGK-2 390

Potencia 50/30° C: 392,0 Kw.

Potencia 80/60° C: 366,7 Kw.

*Nivel sonoro extremadamente bajo

*Quemador incorporado con modulacién del 17 al 100%

sCompuesta de un intercambiador de calor de alta potencia y larga vida Ul gracias a su
aleacion de fundicién de aluminio/silicio, con minimo mantenimiento

+ Facilidad de acceso a todos los componentes desde la parte frontal que simplifica al ma-
Ximo su mantenimiento

*Amplia gama de soluciones en salidas de humos de polipropileno

* Peso muy reducido

* Presion maxima de trabajo 6 bares

+ Neutralizacion condensados integrable en caldera

+ 5 afios de garantia sobre cuerpo de caldera.

Madulo digital AM para el control de temperatura de impulsién de calefaccion y consigna
de A.C.S. constante.

Grupo de seguridad MGK-2 170 a MGK-2 300

Incluye:

- Vélvula de seguridad de 3 bar

- Manémetro

- Purgador automatico

Maodulo de ampliacion KM-2 para regulacion de instalaciones con

aguja hidraulica o regulacion para equipos en secuencia.

+ Configuracién sencilla mediante pardmetros prefjados para

diferentes esquemas de instalacion

* Regulacion de un circuito de calefaccién con valvula y un circuito

adicional (ACS, calefaccion directo, piscina, efc.)

* Entrada de 0-10V para regulaciones superiores y sefial de averias de

230V

* Incluye sonda de contacto y sonda de inmersion NTC para agua

hidraulica

Unidad de mando BM 2 con sonda exterior.

Control de temperatura de impulsion en funcion de temperatura

exterior y en funcién de temperatura ambiente (necesario zécalo de

pared para BM-2). Programacion horaria para calefaccion, ACS y

recirculacion de ACS.

- SegUn el replanteo en obra de la distribucién de los equipos en la sala de calderas, rea-
lizado con la D.F., se definira la ubicacion de conexiones y cuadro eléctrico de las calde-
ras.

- Totalmente instalada, probada y pueta en marcha segin RITE vigente por servicio téc-
nico oficial, incluso transporte y medios de elevacion.

Sala de calderas 2 1,00 2,00

2,00 28.968,00

57.936,00

1 de septiembre de 2025

Pagina 3



NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

Sistemas de produccion de MUSEO DE NAVARRA

MEDICIONES Y PRESUPUESTO
cODIGO ubs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.01.02 UD NEUTRALIZADOR DE CONDENSADOS 600KW

Ud. de caja neutralizadora de condensados, granulado incluido.
Totalmente instalada, probada y puesta en marcha segln RITE vigente por servicio tcni-
co oficial, incluso transporte y medios de elevacion.

Sala de calderas 2 1,00 2,00
2,00 905,00 1.810,00
02.01.03 M2 BANCADA PARA MAQUINARIA DE FRIO/CALOR
M2. Bancada antivibratoria a base de: 5 cm. de corcho industrial, solera 15 cm. de espe-
sor de hormigon H-250, encofrado, vertdo, vibrado y desencofrado, terminacion superf-
cial lucida al temple, mallazo B 500S 15.15.6.6, remates con pavimentos, completa.
Bomba de calor 2 3,50 1,10 7,70
7,70 50,53 389,08
02.01.04 Ml TUBERIA PVC 40 mm. SERIE C
MI. Tuberia de PVC de 40 mm. serie C de Saenger, o similar aprobado por la Direccion
Facultatva.
Color gris, UNE 53.114 1SO-dis-3633 para evacuacion interior de aguas calientes y resi-
duales de fan-coils, i/codos, tes y demas accesorios, otalmente instalada.
CONDENSADOS EQUIPOS 4 3,00 12,00
12,00 17,32 207,84
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 EQUIPOS DE PRODUCCION.......... 60.342,92
SUBCAPITULO 02.02 CHIMENEA
02.02.01 UD TRAMO RECTO CHIMENEA INOX/INOX L=940 D250
Ud. de tramo recto de chimenea EI30 fabricado en acero inoxidable interior y exterior-
mente, AISI 316L interior y AISI 304 exterior, con aislamiento de fiora cerdmica de 25 mm.
de espesor y 128 kg/m3 de densidad de 940mm de longitud y 250 mm de diametro inte-
rior. Para una temperatura de trabajo de 450°C.
Totalmente instalado, montado, probado y sellado, incluso prueba de estanqueidad.
instalacion 2 12,00 24,00
24,00 250,37 6.008,88
02.02.02 UD CODO 45° CHIMENEA INOX/INOX D250
Ud. de codo de 45° de chimenea EI30 fabricado en acero inoxidable interior y exterior-
mente, AISI 316L interior y AISI 304 exterior, con aislamiento de fiora cerdmica de 25 mm.
de espesor y 128 kg/m3 de densidad de 250mm de didmetro interior. Para una tempera-
tura de trabajo de 450°C.
Totalmente instalado, montado, probado y sellado, incluso prueba de estanqueidad.
instalacion 2 2,00 4,00
4,00 155,87 623,48
02.02.03 UD COLECTOR DE HOLLIN CON DESAGUE D250

Ud. de colector de hollin EI30 con desaglie para chimenea fabricado en acero inoxidable
interior y exteriormente, AISI 316L interior y AISI 304 exterior, con aislamiento de fibra
ceramica de 25 mm. de espesor y 128 kg/m3 de densidad, y 250 mm de diametro interior.
Para una temperatura de trabajo de 450°C.

Totalmente instalado, montado, probado y sellado, incluso prueba de estanqueidad.

instaalcion 2 1,00 2,00
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
cODIGO uDs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2,00 108,64 217,28
02.02.04 UD MODULO FINAL CON DEFLECTOR DN250
Ud. de mddulo final EI30 para chimenea con deflectores, de diametro interior 250mm.
Acabado pintado en Oxirdn (Negro Forja y Gris Acero) o en esmalte (varios colores), a
definir por la D.F.
Totalmente instalado, montado, probado y sellado, incluso prueba de estanqueidad.
instalacion 2 1,00 2,00
2,00 259,43 518,86
02.02.05 UD TE DE 90° CHIMENEA INOX/INOX D250
Ud. de te de 90° EI30 fabricada en acero inoxidable interior y exteriormente, AISI 316L
interior y AISI 304 exterior, con aislamiento de fibra ceramica de 25 mm. de espesor y
128 kg/m3 de densidad, de 250mm de didmetro interior. Para una temperatura de trabajo
de 450°C.
Totalmente instalado, montado, probado y sellado, incluso prueba de estanqueidad.
instalacion 2 1,00 2,00
2,00 319,15 638,30
02.02.06 UD TRAMO EXTENSIBLE CHIMENEA INOX/INOX D250
Ud. de tramo estensible de chimenea EI30 fabricado en acero inoxidable interior y exte-
riormente, AISI 316L interior y AlISI 304 exterior, con aislamiento de fibra ceramica de 25
mm. de espesor y 128 kg/m3 de densidad, de 830/550mm de longitud y 250 mm de dia-
metro interior. Para una temperatura de trabajo de 450°C.
Totalmente instalado, montado, probado y sellado, incluso prueba de estanqueidad.
instalacion 2 2,00
2,00 286,29 572,58
02.02.07 UD MODULO COMPROBADOR D250
Ud. de tramo recto comprobador EI30 para chimenea de 250mm de diametro interior, fa-
bricado en acero inoxidable interior y exteriormente, AISI 316L interior y AISI 304 exte-
rior, con aislamiento de fibra ceramica de 25 mm. de espesor y 128 kg/m3 de densidad.
instalacion 2 1,00 2,00
2,00 338,24 676,48
02.02.08 UD MODULO ADAPTADOR 200-250
Ud. de modulo adaptador D200-D250mm EI30 en acero inoxidable interior y exterior-
mente, AISI 316L interior y AISI 304 exterior, con aislamiento de fibra ceramica de 25 mm.
de espesor y 128 kg/m3 de densidad.
Para una temperatura de trabajo de 450°C, Totalmente instalado, montado, probado y
sellado, incluso prueba de estanqueidad.
instalacion 2 1,00 2,00
2,00 220,20 440,40
02.02.09 P.P. ACCESORIOS, ABRAZADERAS, ETC. DN250
P.P. de accesorios, transformaciones, reducciones, abrazaderas, manguitos, soportes, y
demas accesorios para su correcto montaje y funcionamiento. Totalmente instalados y
montados
instalacion 2 1,00 2,00
2,00 355,00 710,00
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TOTAL SUBCAPITULO 02.02 CHIMENEA......ccoccccccccvvrmrrscsiiivnne 10.406,26
SUBCAPITULO 02.03 TUBERIA
02.03.01 ML TUBERIA 3/4" ACERO NEGRO ESTIRADO DIN 2440

MI. De tuberia de acero negro estrado DIN 2440 con uniones soldadas, desengrasada,
pintada con dos capas de imprimacion y pintura de acabado, incluso parte proporcional
de accesorios, soportes y material de soldadura en 3/4" de didmetro, incluso pruebas se-
gln RITE, totalmente instalada .

instalacion 1 25,00 25,00
25,00 18,64 466,00
02.03.02 ML TUBERIA 1" ACERO NEGRO ESTIRADO DIN 2440
MI. De tuberia de acero negro estrado DIN 2440 con uniones soldadas, desengrasada,
pintada con dos capas de imprimacion y pintura de acabado, incluso parte proporcional
de accesorios, soportes y material de soldadura en 1" de diametro, incluso pruebas se-
gun RITE, totalmente instalada .
instalacion 1 12,00 12,00
12,00 21,96 263,52
02.03.03 ML TUBERIA 1 1/4" ACERO NEGRO ESTIRADO DIN 2440
MI. De tuberia de acero negro estrado DIN 2440 con uniones soldadas, desengrasada,
pintada con dos capas de imprimacién y pintura de acabado, incluso parte proporcional
de accesorios, soportes y material de soldadura en 1 1/4" de diametro, incluso pruebas
segln RITE, totalmente instalada .
instalacion 1 26,00 26,00
26,00 25,51 663,26
02.03.04 ML TUBERIA 1 1/2" ACERO NEGRO ESTIRADO DIN 2440
MI. De tuberia de acero negro estrado DIN 2440 con uniones soldadas, desengrasada,
pintada con dos capas de imprimacion y pintura de acabado, incluso parte proporcional
de accesorios, soportes y material de soldadura en 1 1/2" de diametro, incluso pruebas
segun RITE, totalmente instalada .
instalacion 1 35,00 35,00
35,00 27,35 957,25
02.03.05 ML TUBERIA 2" ACERO NEGRO ESTIRADO DIN 2440
MI. De tuberia de acero negro estrado DIN 2440 con uniones soldadas, desengrasada,
pintada con dos capas de imprimacion y pintura de acabado, incluso parte proporcional
de accesorios, soportes y material de soldadura en 2" de didmetro, incluso pruebas se-
gun RITE, totalmente instalada .
instalacion 1 68,00 68,00
68,00 33,29 2.263,72
02.03.06 ML TUBERIA 2 1/2" ACERO NEGRO ESTIRADO DIN 2440

MI. de tuberia de acero negro estirado de 2 1/2" de diametro segln DIN 2440 con unio-
nes soldadas, desengrasada, pintada con dos capas de imprimacion y pintura de acaba-
do.

Incluso parte proporcional de accesorios, soportes y material de soldadura.

Totalmente instalada, incluso pruebas segin RITE.

instalacion 1 14,00 14,00
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14,00 37,21 520,94
02.03.07 ML TUBERIA 3" ACERO NEGRO ESTIRADO DIN 2440
MI.de tuberia de acero negro estrado de 3" de didmetro segiin DIN 2440 con uniones
soldadas, desengrasada, pintada con dos capas de imprimacién y pintura de acabado.
Incluso parte proporcional de accesorios, soportes y material de soldadura.
Totalmente instalada, incluso pruebas segin RITE.
instalacion 1 56,00 56,00
56,00 44,58 2.496,48
02.03.08 ML AISLAMIENTO CALOR TUBERIA 1" INTERIOR
MI. de calorifugado de tuberia a base de coquilla fiexible marca ARMSTRONG mod. Ar-
maflex ACE PLUS, incluso material diverso necesario, para tuberia de 1" de diametro, to-
talmente compatible con tuberia de acero inoxidable, totalmente instalada.
En cualquier caso el aislamiento cumplira los requisitos exigidos por el RITE vigente para
tuberia que discurre por el interior de los edificios y que transporta fluidos calientes.
instalacion 1 12,00 12,00
12,00 12,07 144,84
02.03.09 ML AISLAMIENTO CALOR TUBERIA 1 1/4" INTERIOR
MI. de calorifugado de tuberia a base de coquilla fiexible marca ARMSTRONG mod. Ar-
maflex ACE PLUS, o similar aprobado por la D.F., incluso material diverso necesario, pa-
ra tuberia de 1 1/4 " de diametro, tofalmente compatble con tuberia de acero inoxidable,
totalmente instalada.
En cualquier caso el aislamiento cumpliré los requisitos exigidos por el RITE vigente para
tuberia que discurre por el interior de los edificios y que transporta fluidos calientes.
instalacion 1 26,00 26,00
26,00 13,21 343,46
02.03.10 ML AISLAMIENTO CALOR TUBERIA 1 1/2" INTERIOR
MI. de calorifugado de tuberia a base de coquilla fiexible marca ARMSTRONG mod. Ar-
maflex ACE PLUS,, incluso material diverso necesario, para tuberia de 1 1/2 " de diame-
tro, totalmente compatible con tuberia de acero inoxidable, totalmente instalada.
En cualquier caso el aislamiento cumpliré los requisitos exigidos por el RITE vigente para
tuberia que discurre por el interior de los edificios y que transporta fluidos calientes.
instalacion 1 35,00 35,00
35,00 14,76 516,60
02.03.11 ML AISLAMIENTO CALOR TUBERIA 2" INTERIOR
MI. de calorifugado de tuberia a base de coquilla fiexible marca ARMSTRONG mod. Ar-
maflex ACE PLUS,, incluso material diverso necesario, para tuberia de 2 " de diametro,
totalmente compatible con tuberia de acero inoxidable, totalmente instalada.
En cualquier caso el aislamiento cumplird los requisitos exigidos por el RITE vigente para
tuberia que discurre por el interior de los edificios y que transporta fluidos calientes.
instalacion 1 68,00 68,00
68,00 27,13 1.844,84
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02.03.12 ML AISLAMIENTO CALOR TUBERIA 2 1/2" INTERIOR
MI. de calorifugado de tuberia a base de coquilla fiexible marca ARMSTRONG mod. Ar-
maflex ACE PLUS,6, incluso material diverso necesario, para tuberia de 2 1/2 " de dia-
metro, totalmente compatible con tuberia de acero inoxidable, totalmente instalada.
En cualquier caso el aislamiento cumplira los requisitos exigidos por el RITE vigente para
tuberia que discurre por el interior de los edificios y que transporta fluidos calientes.
instalacion 1 14,00 14,00
14,00 24,82 347,48
02.03.13 ML AISLAMIENTO CALOR TUBERIA 3" INTERIOR
MI. de calorifugado de tuberia a base de coquilla fiexible marca ARMSTRONG mod. Ar-
maflex ACE PLUS,, incluso material diverso necesario, para tuberia de 3" de diametro, to-
talmente compatible con tuberia de acero inoxidable, totalmente instalada.
En cualquier caso el aislamiento cumpliré los requisitos exigidos por el RITE vigente para
tuberia que discurre por el interior de los edificios y que transporta fluidos calientes.
instalacion 1 56,00 56,00
56,00 28,23 1.580,88
02.03.14 m ENCAMISADO DE ALUMINIO
MI. de encamisado de chapa de alumnio de las tuberias de exterior DN
20/25/32/40/50/65/80/100, para su proteccion, totalmente instalado y montado.
Distribucién tuberia interior 1 211,00 211,00
211,00 33,40 7.047,40
02.03.15 UD UD. DE PURGAS Y VACIADOS
PA. De purga y vaciados incluso llaves, boteliines,
embudos y purgadores automaticos que fueran necesarios
totalmente instalados.
INSTALACION 1 1,00 1,00
1,00 135,00 135,00
02.03.16 UD UD. DE SENALIZACION
PA. De pintura y sefializacion de todos y cada uno de los elemntos de la instalacién se-
gln norma UNE 100-100-87, tal como indica RITE-98, totalmente instalado.
INSTALACION 1 1,00 1,00
1,00 92,00 92,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.03 TUBERIA........ccooomierrvvrrensensssirinen 19.683,67
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SUBCAPITULO 02.04 ACCESORIOS TUBERIA

02.04.01 UD COLECTOR DE 6"

Ud. De colector formado por tuberia de acero negro estrado DIN 2440 de 6" de didmetro
con 4/8/12/16 tomas de varios diametros incluso bridas, accesorios roscados, apoyos so-
bre suelo, soldaduras y demas accesorios, aislamiento ARMAFLEX AF, en plancha, to-
talmente instalado

distribuion 2 2,00
2,00 1.379,69 2.759,38
02.04.02 UD VALVULA SEGURIDAD PNEUMATEX SV 68 M 12"
Ud. De valvula de seguridad tarada a 4,5Kg/cm2 marca PNEUMATEX mod. SV 68 M 1
2", o similar aprobado por la Direccién Facultativa
Totalmente instalado.
distribucién sala bombeo 2 2,00
2,00 445,98 891,96
02.04.03 UD VALVULA DE ESFERA 3/4"
Ud. de valvula de esfera de bronce, paso total, con bola de laton cromo-duro y asiento
de teflon PN-16 de 3/4". totalmente instalado.
distribucién sala bombeo 8 8,00
8,00 19,49 155,92
02.04.04 UD VALVULA DE ESFERA 1"
Ud. de valvula de esfera de bronce, paso total, con bola de laton cromo-duro y asiento
de teflon PN-16 de 1". Totalmente instalado.
distribucién sala bombeo 8 8,00
8,00 22,51 180,08
02.04.05 UD VALVULA DE ESFERA 2"
Ud. de valvula de esfera de bronce, paso total, con bola de laton cromo-duro y asiento
de teflon PN-16 de 2". totalmente instalado.
distribucion sala hombeo 6 6,00
6,00 49,30 295,80
02.04.06 UD VALVULA DE MARIPOSA 3"
Ud. de valvula de mariposa con asiento de hierro fundido y EDPM, totalmente embridada,
incluso bridas, tornillos, juntas, material de soldadura, todo el conjunto PN-16 de 3". total-
mente instalado.
instalacion 1 16,00 16,00
16,00 97,78 1.564,48
02.04.07 UD VALVULA DE COMPUERTA 1 1/2"
Ud. de Suministro y colocacion de llave de corte por compuerta, de 1 1/2" (40 mm.) de
didametro, de laton fundido, colocada mediante unién roscada o soldada, totalmente equi-
pada, instalada y funcionando.
instalacion 1 4,00 4,00
4,00 45,82 183,28
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02.04.08 UD VALVULA DE COMPUERTA 2"

Ud. de Suministro y colocacion de llave de corte por compuerta, de 2" (50 mm.) de dia-
metro, de latdn fundido, colocada mediante union roscada o soldada, totalmente equipada,
instalada y funcionando.

instalacion 1 4,00 4,00
4,00 91,96 367,84
02.04.09 UD VALVULA DE COMPUERTA 4"
Ud. de Suministro y colocacion de llave de corte por compuerta, de 4" (100 mm.) de dia-
metro, de latdn fundido, colocada mediante union roscada o soldada, totalmente equipada,
instalada y funcionando.
colector 1 1,00 1,00
1,00 188,96 188,96
02.04.10 UD VALVULA DE ESFERA TRES VIAS 2"
Ud. de valvula de esfera de bronce, paso total de tres vias, con bola de laton cromo-duro
y asiento de tefion PN-16 de 2" totalmente instalada.
Disribucién sala bombeo 1 2,00 2,00
2,00 204,40 408,80
02.04.11 UD FILTRO COLADORDE 1 1/2"
Ud. De filro colador de fundicion con tamiz en acero inoxidable PN 16 roscado, de 1 1/2"
. Totalmente instalado.
instalacion 1 3,00 3,00
3,00 50,51 151,53
02.04.12 UD FILTRO COLADOR DE 2"
Ud. De firo colador de fundicién con tamiz en acero inoxidable PN 16 roscado marca
BYAR mod. 50 de 2" para circuito frio incluso bridas, tornillos, juntas, material de solda-
dura, todo el conjunto PN-16 totalmente instalado.
instalacion 1 4,00 4,00
4,00 87,89 351,56
02.04.13 UD FILTRO COLADOR DE 2 1/2"
Ud. De filro colador de fundicion con tamiz en acero inoxidable PN 16 embridado marca
BYAR mod. 80 de 3" para circuito frio/calor. incluso bridas, tornillos, juntas, material de
soldadura, todo el conjunto PN-16 totalmente instalado.
instalacion 1 2,00 2,00
PRODUCCION CALOR BAJA 1 1,00 1,00
TEMPERATURA
PRODUCCION FRIO 1 1,00 1,00
4,00 132,64 530,56
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02.04.14 UD FILTRO COLADOR DE 3"

Ud. De filro colador de fundicién con tamiz en acero inoxidable PN 16 embridado marca
BYAR mod. 80 de 3" para circuito frio/calor. incluso bridas, tornillos, juntas, material de
soldadura, todo el conjunto PN-16 totalmente instalado.

instalacion 1 4,00 4,00
4,00 158,66 634,64
02.04.15 UD MANGUITO ANTIVIBRATORIO DE 1 1/4" BOMBA
Ud. De manguito antivibratorio para bomba, de 1 1/4" de diametro totalmente instalado.
de las sigueintes caracteristicas:
- Cuerpo en caucho EPDM.
- Bridas de acero vulcanizadas con la goma.
- presion de trabajo PN10.
- Tornilleria y material accesorio.
instalacion 1 8,00 8,00
8,00 78,99 631,92
02.04.16 UD MANGUITO ANTIVIBRATORIO DE 2" BOMBA
Ud. De manguito antivibratorio para bomba, de 2" de diameto totalmente instalado. de
las sigueintes caracteristicas:
- Cuerpo en caucho EPDM.
- Bridas de acero vulcanizadas con la goma.
- presion de trabajo PN10.
- Tornilleria y material accesorio.
instalacion 1 8,00 8,00
PRODUCCION CALOR BAJA 1 2,00 2,00
TEMPERATURA
10,00 99,16 991,60
02.04.17 UD MANGUITO ANTIVIBRATORIO DE 3" BOMBA
Ud. De manguito antivibratorio para bomba, de 3" de diameto totalmente instalado. de
las sigueintes caracteristicas:
- Cuerpo en caucho EPDM.
- Bridas de acero vulcanizadas con la goma.
- presion de trabajo PN10.
- Tornilleria y material accesorio.
Distribucién tuberia 4 2,00 8,00
8,00 160,36 1.282,88
02.04.18 UD VALVULA RETENCION RUBER-CHECK DE 1 1/2"
Ud. De valvula de retencion de disco con muelle, cuerpo de fundicion gris nodular y disco
de P.O.M, marca RUBER-CHECK, de diametro 1 1/2", embridada, incluso bridas, torni-
llos, juntas, material de soldadura, todo el conjunto PN-16 totalmente instalado.
instalacion 1 4,00 4,00
4,00 63,20 252,80
02.04.19 UD VALVULA RETENCION RUBER-CHECK DE 2"

Ud. De valvula de retencién de disco con muelle, cuerpo de fundicion gris nodular y disco
de P.O.M, marca RUBER-CHECK, de diametro 2", embridada, incluso bridas, tornillos,
juntas, material de soldadura, todo el conjunto PN-16 totalmente instalado.

instalacion 1 4,00 4,00
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4,00 68,99 275,96
02.04.20 UD VALVULA RETENCION RUBER-CHECK DE 1 1/4"
Ud. De valvula de retencion de disco con muelle, cuerpo de fundicion gris nodular y disco
de P.O.M, marca RUBER-CHECK, de diametro 1 1/4", embridada, incluso bridas, torni-
llos, juntas, material de soldadura, todo el conjunto PN-16 totalmente instalado.
instalacion 1 2,00 2,00
2,00 58,88 117,76
02.04.21 UD VALVULA RETENCION RUBER-CHECK DE 3"
Ud. De valvula de retencion de disco con muelle, cuerpo de fundicion gris nodular y disco
de P.O.M, marca RUBER-CHECK, de diametro 3" embridada, o similar aprobado por la
Direccion Facultaiva. Incluso bridas, tornillos, juntas, material de soldadura, todo el con-
junto PN-16 totalmente instalado.
instalacion 2 2,00
2,00 109,51 219,02
02.04.22 UD TERMOMETRO BIMETALICO DE INMERSION
Ud. de termémetro bimetalico de inmersion de esfera con sonda rigida, escala 0 -120 °C
6 0-50 °C, sea circuito de calor o frio, segin D-63 totalmente instalado.
Disribucién sala bombeo 2 12,00 24,00
24,00 27,98 671,52
02.04.23 UD MANOMETRO DE GLICERINA
Ud. De mandmetro en caja estanca con bafio de glicerina, construido en caja de latdn es-
tampado D-63, escala 0 -6 Kg/cm2 incluso llave de corte y rabo de cerdo totalmente insta-
lado
Disribucién sala bombeo 2 12,00 24,00
24,00 41,78 1.002,72
02.04.24 UD DESCALCIFICADOR KW DUPLEX 10m3/h
Ud. de descalcificador industrial Klinwass modelo KW SIMPLEX 10m3/h.
Sistema compuesto por 1 botella de poliester reforzado con fibra de vidrio, un tanque de
salmuera en polietléno y un programador electronico. Botellas de resina de uso alimenta-
rio monoesférica que facilita el intercambio idnico. Incorporan fundas de neopreno que
evitan la dilatacién de las botellas.
Mdicién de flujo continuo.
Conexién mltiple de equipos. Sistema interlock.
Conexion de salida auxiliar y libre de potencial.
Sistema de distribucion hidraulica con cierres ceramicos.
Retencion de datos en memoria no volét.
Bloqueo automatico del teclado.
Totalmente instalado y probado.
Disribucién sala bombeo 1 1,00 1,00
1,00 2.150,00 2.150,00
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02.04.25 UD CONTADOR DE AGUA GRANDES CONSUMOS, 63 mm.
Ud. Contador volumétrico embridado para agua fria clase B, calibre 50 mm., dotado de
totalizador electrénico de almacenamiento de registros de lecturas de al menos seis me-
ses, sistema integrado de lectura a distancia con transmision magnética de datos via radio
frecuencia, incluso carretes de desmontaje, accesorios, material diverso y mano de obra
de instalacion y pruebas.
Disribucion sala bombeo 1 1,00 1,00
1,00 326,00 326,00
02.04.26 UD SEPARADOR DE PARTICULAS MAGNETICAS, LODOS Y GASES 5"
Ud. de separador de particulas, lodos y gases 3".
Incluye valvula de drenaje, purgador automético y adaptador magnético, para aumento
de captacion de magnetita.
Incluso accesorios de montaje.
Totalmente instalado, conexionado, probado y puesto en marcha segin RITE, incluso
mano de obra de montaje y colocacion, asi como ayudas a la albafiileria.
Disribucién sala bombeo 1 2,00 2,00
2,00 4.096,98 8.193,96
02.04.27 UD VASO DE EXPANSION REFIX DT5 300 DN50 de 300 Litros
Ud. De vaso de expansion para ACS de membrana recambiable para circuito de ACS
con una presion de trabajo de 16 Kg/cm2, de 300 liros de capacidad marca SEDICAL
modelo REFIX DT5 300 DN50 de 300 Litros, totalmente instalado y tarado a la presion
necesaria.
instalacion 1 2,00 2,00
2,00 2.166,43 4.332,86
02.04.28 UD SISTEMA DE LLENADO
Ud. De sistema de llenado compuesto por deposito de PVC de la marca URALITA de 100
liros de capacidad, o similar aprobado por la Direccién Facultativa
Grupo electro bomba marca Ebara mod CDA 0,75T o similar, una valvula de esfera de 1
", contador de agua fria IBERCONTA de 13 mm. o similar, mecanismo de cierre y boya,
firo de 1", valvulas de 1", retencion de 1", uberia proporcional de 1" para efectuar los
llenados de los diferentes circuitos totalmente instalado.
PRODUCCION CALOR ALTA 1 1,00 1,00
TEMPERATURA
1,00 770,48 770,48
TOTAL SUBCAPITULO 02.04 ACCESORIOQS TUBERIA................. 29.884,27
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SUBCAPITULO 02.05 SISTEMAS DE BOMBEO
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02.05.01 ud BOMBA GRUNDFOS MAGNAS3 65-150 F 340 1x230V PN6/10

Ud. de Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y voluta con puertos de aspiraci.n y
descarga en l.nea de idéntico

di.metro. El dise.o de la bomba incluye un sistema de extracci.n superior que facilita el
desmontaje del

cabezal motor (el motor, el cabezal de la bomba y el impulsor) con fines de mantenimiento
0 reparaci.n sin

necesidad de desconectar las tuber.as de la carcasa de la bomba.

El cierre mec.nico satisface los requisitos establecidos por la norma EN 12756. La cone-
xi.n de las tuber.as se

lleva a cabo por medio de bridas DIN de PN 6/10 (normas EN 1092-2 e ISO 7005-2).

La bomba est equipada con un motor s.ncrono de imanes permanentes refrigerado por
ventlador. El nivel de

eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30-2 es IE5.

El motor incluye un convertidor de frecuencia y un controlador Pl en la caja de conexio-
nes. Ello facilita el control

variable y continuo de la velocidad del motor, lo cual, a su vez, permite adaptar el rendi-
miento a un determinado

conjunto de requisitos. La bomba est equipada con un sensor de temperatura y presi.n
diferencial.

Paneles control:

Frequency converter: Built-in

L.quido:

L.quido bombeado: Agua

Rango de temperatura del l.quido: -25 .. 120 °C

Temperatura del l.quido durante el funcionamiento: 20 °C

Densidad: 998.2 kg/m?

Viscosidad cinem.fica: 1 mm2/s

Técnico:

Velocidad de bomba en la que se

basan los datos de bomba:

4463 rpm

Caudal real calculado: 45 m*/h

Altura resultante de la bomba: 8.671 m

Altura m.xima: 180 dm

Di.metro real del impulsor: 78 mm

C.digo del cierre: BQQE

Tolerancia de curva: 1S09906:2012 382

Versi.n de la bomba: A

Materiales:

Cuerpo hidr.ulico: Fundici.n

Carcasa de la bomba: EN-GJL-250

ASTM class 35

Impulsor: Composite

PES+30% GF

Instalaci.n:

Rango de temperaturas ambientes: -20 .. 50 °C

Presi.n de trabajo m.xima: 10 bar

Presi.n m.xima a la temp. declarada: 10 bar / 120 °C

Tipo de conexi.n: DIN

Tama.o de la conexi.n: DN 65

Presi.n nominal para la conexi.n: PN 6/10

Longitud puerto a puerto; 340 mm

Tama.o de la brida del motor: 56C

Datos eléctricos:

Tipo de motor: 90SB

1 de septiembre de 2025
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Ingenieria de Instalaciones

PRECIO IMPORTE

02.05.02

Potencia nominal - P2: 1.5 kW
Frecuencia de red: 50 Hz

Tensi.n nominal: 3 x 380-500 V
Intensidad nominal: 3.05-2.50 A

Cos phi - factor de potencia: 0.90-0.83
Velocidad nominal: 480-5900 rpm

Clase eficiencia IE: IE5

Eficiencia del motor a carga total: 89.1 %
Grado de protecci.n (IEC 34-5): IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Protecci.n de motor integrada: ELEC
Motor N..: 99138037

Incluso tarjeta bac.net de conexion a BMS
Totalmente montado probado y puesto en archa segun RITE 2021

Primario calderas 2 2,00
Secundario climatizadores 2 2,00

ud BOMBA GRUNDFOS TPE 80-240/2 S-A-F-A-BQQE-LWB

Ud. de Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y voluta con puertos de aspiraci.n y
descarga en l.nea de idéntico

di.metro. El dise.o de la bomba incluye un sistema de extacci.n superior que facilita el
desmontaje del

cabezal motor (el motor, el cabezal de la bomba y el impulsor) con fines de mantenimiento
0 reparaci.n sin

necesidad de desconectar las tuber.as de la carcasa de la bomba.

El cierre mec.nico satisface los requisitos establecidos por la norma EN 12756. La cone-
Xxi.n de las tuber.as se

lleva a cabo por medio de bridas DIN de PN 6/10 (normas EN 1092-2 e ISO 7005-2).

La bomba est equipada con un motor s.ncrono de imanes permanentes refrigerado por
ventilador. El nivel de

eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30-2 es IE5.

El motor incluye un convertidor de frecuencia y un controlador Pl en la caja de conexio-
nes. Ello facilita el control

variable y continuo de la velocidad del motor, lo cual, a su vez, permite adaptar el rendi-
miento a un determinado

conjunto de requisitos. La bomba est equipada con un sensor de temperatura y presi.n
diferencial.

Paneles control:

Frequency converter: Built-in

L.quido:

L.quido bombeado: Agua

Rango de temperatura del l.quido: -25 .. 120 °C

Temperatura del l.quido durante el funcionamiento: 20 °C

Densidad: 998.2 kg/m?

Viscosidad cinem.fica: 1 mm2/s

Técnico:

Velocidad de bomba en la que se

basan los datos de bomba:

2973 rpm

Caudal real calculado: 62 m*/h

Altura resultante de la bomba: 21.8 m

Altura m.xima: 240 dm

Di.metro real del impulsor: 135 mm

C.digo del cierre: BQQE

Tolerancia de curva: 1S09906:2012 382

4,00

5.349,85 21.399,40
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Versi.n de la bomba: A
Materiales:

Cuerpo hidr.ulico: Fundici.n

Carcasa de la bomba: EN-GJL-250
ASTM class 35

Impulsor: Fundici.n

EN-GJL-200

ASTM class 30

Instalaci.n:

Rango de temperaturas ambientes: -20 .. 50 °C
Presi.n de trabajo m.xima: 16 bar

Presi.n m.xima a la temp. declarada: 16 bar / 120 °C
Tipo de conexi.n: DIN

Tama.o de la conexi.n: DN 80

Presi.n nominal para la conexi.n: PN 16
Longitud puerto a puerto: 360 mm
Tama.o de la brida del motor: FF265
Datos eléctricos:

Tipo de motor: 132SE

Potencia nominal - P2: 5.5 kW
Frecuencia de red: 50 Hz

Tensi.n nominal: 3 x 380-500 V
Intensidad nominal: 10.3-8.20 A

Cos phi - factor de potencia: 0.92-0.88
Velocidad nominal: 360-4000 rpm

Clase eficiencia IE: IES

Eficiencia del motor a carga total: 92.7 %
N.mero de polos: 2

Grado de protecci.n (IEC 34-5): IP55
Clase de aislamiento (IEC 85): F
Protecci.n de motor integrada: ELEC
Incluso tarjeta bac.net de conexion a BMS
Totalmente montado probado y puesto en archa segun RITE 2021

PRIMARIO BOMBA DE CALOR 1 1,00

1,00 5.746,95 5.746,95
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02.05.03 ud BOMBA GRUNDFOS TPE 100-70/4 S-A-F-A-BQQE-HWA

Ud. de Bomba de una etapa, acoplamiento cerrado y voluta con puertos de aspiraci.n y
descarga en l.nea de idéntico

di.metro. El dise.o de la bomba incluye un sistema de extracci.n superior que facilita el
desmontaje del

cabezal motor (el motor, el cabezal de la bomba y el impulsor) con fines de mantenimiento
0 reparaci.n sin

necesidad de desconectar las tuber.as de la carcasa de la bomba.

El cierre mec.nico satisface los requisitos establecidos por la norma EN 12756. La cone-
xi.n de las tuber.as se

lleva a cabo por medio de bridas DIN de PN 6/10 (normas EN 1092-2 e ISO 7005-2).

La bomba est equipada con un motor s.ncrono de imanes permanentes refrigerado por
ventlador. El nivel de

eficiencia del motor de acuerdo con la norma IEC 60034-30-2 es IE5.

El motor incluye un convertidor de frecuencia y un controlador Pl en la caja de conexio-
nes. Ello facilita el control

variable y continuo de la velocidad del motor, lo cual, a su vez, permite adaptar el rendi-
miento a un determinado

conjunto de requisitos. La bomba est equipada con un sensor de temperatura y presi.n
diferencial.

Paneles control:

Frequency converter: Built-in

L.quido:

L.quido bombeado: Agua

Rango de temperatura del l.quido: -25 .. 120 °C

Temperatura del l.quido durante el funcionamiento: 20 °C

Densidad: 998.2 kg/m?

Viscosidad cinem.fica: 1 mm2/s

Técnico:

Velocidad de bomba en la que se

basan los datos de bomba:

1405 rpm

Caudal real calculado: 79 m*/h

Alura resultante de la bomba: 4.5 m

Altura m.xima: 70 dm

Di.metro real del impulsor: 150 mm

C.digo del cierre: BQQE

Tolerancia de curva: 1S09906:2012 382

Versi.n de la bomba: A

Instalaci.n:

Rango de temperaturas ambientes: -20 .. 50 °C

Presi.n de trabajo m.xima: 16 bar

Presi.n m.xima a la temp. declarada: 16 bar / 120 °C

Tipo de conexi.n: DIN

Tama.o de la conexi.n: DN 100

Presi.n nominal para la conexi.n: PN 16

Longitud puerto a puerto: 550 mm

Tama.o de la brida del motor: FF215

Datos eléctricos:

Tipo de motor: 90LE

Potencia nominal - P2: 1.5 kW

Frecuencia de red: 50 Hz

Tensi.n nominal: 3 x 380-500 V

Intensidad nominal: 2.90-2.50 A

Cos phi - factor de potencia: 0.93

Velocidad nominal: 180-2000 rpm
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cODIGO ubs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Clase eficiencia IE: IES

Eficiencia del motor a carga total: 88.0 %

N.mero de polos: 4

Grado de protecci.n (IEC 34-5): IP55

Clase de aislamiento (IEC 85): F

Protecci.n de motor integrada: ELEC

Incluso tarjeta bac.net de conexion a BMS

Totalmente montado probado y puesto en archa segun RITE 2021

circuito sla bombeo existente 2 2,00

2,00 5.735,00 11.470,00
02.05.04 ud BOMBA GRUNDFOS MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10

Ud. de bomba centrifuga en linea con regulacion electronica continua para calefaccion y

climatizacion, rotor seco con motor trifasico, incluso instalacion formada por:

-Conductores

-Canalizaciones

-Contactor con relé #rmico y magnético

-Pilotos de sefializacion

-Variador de frecuencia

-Tarjeta de comunicacion BACnet, Modbus u otro designado por la Direccion Facultatva,

para integracion en el sisttma de control general del edificio.

-Linea de sefial desde tarjeta de comunicacion hasta equipo de control.

Marca / modelo: BOMBA GRUNDFOS MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 o simi-

lar.

Punto de funcionamiento:

Circuito calor 33,7m3/h - 6mca* / 12m3/h - 15mca*

* El equipo debe ser capaz de trabajar en el punto de funcionamiento con holgura,al

80%, para no someterlo a un desgaste excesivo, y para evitar un nivel sonoro elevado.

Se adjuntaran curvas de la bomba con punto de funcionamiento para su aprobacion por

la Direccion Facultaiva, antes de su instalacion.

Aislado a base de coquilla de lana de vidrio con forma concéntrica clasificado MO (no

combustible) con revestimiento en aluminio. En cualquier caso el aislamiento cumplira los

requisitos exigidos por el RITE vigente.

Totalmente instalada, ajustada y puesta en marcha.

circuitos calderas 2 2,00

circuito planta baja 1 1,00
3,00 4.174,00 12.522,00
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02.05.05

ud BOMBA GRUNDFOS MAGNA3 32-120 F 220 1x230V PN6/10

Ud. de bomba centrifuga en linea con regulacion electrénica continua para calefaccion y
climatizacion, rotor seco con motor trifasico, incluso instalacion formada por:

-Conductores

-Canalizaciones

-Contactor con relé trmico y magnético

-Pilotos de sefializacion

-Variador de frecuencia

-Tarjeta de comunicacién BACnet, Modbus u otro designado por la Direccion Facultatva,
para integracion en el sisttma de control general del edificio.

-Linea de sefial desde tarjeta de comunicacion hasta equipo de control.

Marca / modelo;: BOMBA MAGNA3 32-120 F 220 1x230V PN6/10 o similar.
Punto de funcionamiento:
Circuito calor 5m3/h - 11mca*

* El equipo debe ser capaz de trabajar en el punto de funcionamiento con holgura,al
80%, para no someterlo a un desgaste excesivo, y para evitar un nivel sonoro elevado.

Se adjuntaran curvas de la bomba con punto de funcionamiento para su aprobacion por
la Direccion Facultafiva, antes de su instalacion.

Aislado a base de coquilla de lana de vidrio con forma concéntrica clasificado MO (no
combustible) con revestimiento en aluminio. En cualquier caso el aislamiento cumplira los
requisitos exigidos por el RITE vigente.

Totalmente instalada, ajustada y puesta en marcha.

circuito iglesia 1 1,00
circuito planta sotano 1 1,00

2,00 1.842,00

3.684,00
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02.05.06 ud BOMBA GRUNDFOS MAGNA3 40-120 F 250 1x230V PN6/10

Ud. de bomba centrifuga en linea con regulacion electrénica continua para calefaccion y
climatizacion, rotor seco con motor trifasico, incluso instalacion formada por:

-Conductores

-Canalizaciones

-Contactor con relé trmico y magnético

-Pilotos de sefializacion

-Variador de frecuencia

-Tarjeta de comunicacién BACnet, Modbus u otro designado por la Direccion Facultatva,
para integracion en el sisttma de control general del edificio.

-Linea de sefial desde tarjeta de comunicacion hasta equipo de control.

Marca / modelo: BOMBA GRUNDFOS MAGNA3 40-120 F 250 1x230V PN6/10 o simi-
lar.

Punto de funcionamiento:
Circuito calor 7m3/h - 11mca*

* El equipo debe ser capaz de trabajar en el punto de funcionamiento con holgura,al
80%, para no someterlo a un desgaste excesivo, y para evitar un nivel sonoro elevado.

Se adjuntaran curvas de la bomba con punto de funcionamiento para su aprobacion por
la Direccion Facultativa, antes de su instalacion.

Aislado a base de coquilla de lana de vidrio con forma concéntrica clasificado MO (no
combustible) con revestimiento en aluminio. En cualquier caso el aislamiento cumplira los
requisitos exigidos por el RITE vigente.

Totalmente instalada, ajustada y puesta en marcha.

circuito planta cuarta 1 1,00
circuito oficina 1 1,00

2,00 2.324,00 4.648,00
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02.05.07 ud BOMBA GRUNDFOS MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10
Ud. de bomba centrifuga en linea con regulacion electrénica continua para calefaccion y
climatizacion, rotor seco con motor trifasico, incluso instalacion formada por:
-Conductores
-Canalizaciones
-Contactor con relé trmico y magnético
-Pilotos de sefializacion
-Variador de frecuencia
-Tarjeta de comunicacién BACnet, Modbus u otro designado por la Direccion Facultatva,
para integracion en el sisttma de control general del edificio.
-Linea de sefial desde tarjeta de comunicacion hasta equipo de control.
Marca / modelo: BOMBA GRUNDFOS MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/100 similar.
Punto de funcionamiento:
Circuito calor BC1.1-1.2: 43m3/h - 17mca*
* El equipo debe ser capaz de trabajar en el punto de funcionamiento con holgura,al
80%, para no someterlo a un desgaste excesivo, y para evitar un nivel sonoro elevado.
Se adjuntaran curvas de la bomba con punto de funcionamiento para su aprobacion por
la Direccion Facultafiva, antes de su instalacion.
Aislado a base de coquilla de lana de vidrio con forma concéntrica clasificado MO (no
combustible) con revestimiento en aluminio. En cualquier caso el aislamiento cumplira los
requisitos exigidos por el RITE vigente.
Totalmente instalada, ajustada y puesta en marcha.
circuito planta primera 1 1,00
circuito planta segunda 1 1,00
circuito planta tercera 1 1,00
3,00 2.755,00 8.265,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.05 SISTEMAS DE BOMBEO............. 67.735,35
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cODIGO uDs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 02.06 REGULACION CAUDAL
02.06.01 UD VALVULA EQUILIBRIO CON DISPOSITIVO DE VACIADO STAD 32-1 1/4"
Ud. de valvula de equilibrado con dispositvo de vaciado marca TOUR-ANDERSON con
racores de medida mod. STAD 32 de 1 1/4“, o similar aprobado por la Direccién Faculta-
tiva.
Totalmente instalado, conexionado, ajustado y puesto en marcha.
circuito iglesia 1 1,00 1,00
cicuito sotano -1 1 1,00 1,00
2,00 169,82 339,64
02.06.02 UD VALVULA EQUILIBRIO CON DISPOSITIVO DE VACIADO STAD 40- 1 1/2"
Ud. de valvula de equilibrado con dispositvo de vaciado marca TOUR-ANDERSON con
racores de medida mod. STAD 40 de 1 1/2, o similar aprobado por la Direccidn Faculta-
tiva.
Totalmente instalado, conexionado, ajustado y puesto en marcha.
Cicuito planta 4 1 1,00
Circuito oficina 1 1,00
2,00 197,36 394,72
02.06.03 UD VALVULA EQUILIBRIO CON DISPOSITIVO DE VACIADO STAD 50 - 2"
Ud. de valvula de equilibrado con dispositvo de vaciado marca TOUR-ANDERSON con
racores de medida mod. STAD 50 de 2“, o similar aprobado por la Direccién Faculiativa.
Totalmente instalado, conexionado, ajustado y puesto en marcha.
circuito planta baja 1 1,00
ciruito planta priemra 1 1,00
circuito planta segunda 1 1,00
circuito planta tercera 1 1,00
4,00 257,03 1.028,12
02.06.04 UD VALVULA EQUILIBRIO CON DISPOSITIVO DE VACIADO STAF 80 - 3"
Ud. de vélvula de equilibrado con dispositivo de vaciado marca TOUR-ANDERSON con
racores de medida mod. STAF 80 de 3, o similar aprobado por la Direccion Facultatva.
Totalmente instalado, conexionado, ajustado y puesto en marcha.
Circuito calderas 2 1,00 2,00
2,00 881,26 1.762,52
TOTAL SUBCAPITULO 02.06 REGULACION CAUDAL.................. 3.525,00
1 de septiembre de 2025 Pagina 23



NAVeN

Ingenieria de Instalaciones

Sistemas de produccion de MUSEO DE NAVARRA
MEDICIONES Y PRESUPUESTO

CcODIGO
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PRECIO

IMPORTE

02.07.01.01.01

02.07.01.01.02

02.07.01.01.03

02.07.01.01.04

02.07.01.01.05

02.07.01.01.06

SUBCAPITULO 02.07 INSTALACION ELECTRICA
APARTADO 02.07.01 CUADROS ELECTRICOS CLIMATIZACION
SUBAPARTADO 02.07.01.01 CUADRO 1- SALA DE BOMBEO

UD INTERRUPTOR DIFERENCIAL 40A, 4 POLOS, 300mA, CLASE A

Ud. de interruptor diferencial de corriente de defecto alterna CLASE A, protegido contra
contactos intempestivos, estandard, marca de primera calidad, de 160 A, 4 polos y 300
mA de sensibilidad.

Incluso material auxiliar necesario.

Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.

1,00

UD INTERRUPTOR AUTOMATICO MODULAR 4P, 40 A, 25KA, C60N

Ud. Interruptor automético modular 4 polos, intensidad 40A. Marca Merlin Gerin C60N, o
similar aprobado por la Direccion Facultatva.

Curva C, poder de corte 25KA a 230V (segin UNE-EN 60898), incluso materal auxiliar
y mano de obra, totalmente instalado.

255,00

255,00

1,00

UD CONTADOR DE ENERGIA MODULAR RAIL DIN

Ud. de contador de energia modular rail DIN.

Medida INDIRECTA directa 10(90) A.

Trifasico 3x230/400 V.

Clase 1 activa.

7 mbdulos.

Con salida SO.

Display LCD retroiluminado.

Marca a definir por la Direccion Facultativa.

Incluso material auxiliar necesario.

Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.

71,62

71,62

1,00

UD INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO 10A

Ud. Interruptor automatico modular I+N intensidad 10 A. curva C, poder de corte 6KA a
230V ( segun UNE-EN 60898)

374,14

374,14

1,00

UD DISYUNTOR MAGNETOTERMICO, REGULACION 2,5-4A

Ud. de disyuntor magnetotérmico con regulacion de 2,5-4A.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.

34,55

34,55

3,00

UD DISYUNTOR MAGNETOTERMICO, REGULACION 6-10A

Ud. de disyuntor magnetotérmico con regulacion de 6-10A.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.

84,10

252,30

4,00

86,15

344,60
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02.07.01.01.07  UD DISYUNTOR MAGNETOTERMICO, REGULACION 1,6-2,5A
Ud. de disyuntor magnetotérmico con regulacién de 1,6-2,5A.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
6,00 98,63 591,78
02.07.01.01.08 ~ UD RELE MANIOBRA
Ud. de relé de maniobra.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
13,00 19,37 251,81
02.07.01.01.09  UD CONTACTO AUXILIAR NC/NA
Ud. de contacto auxiliar para contactor normalmente abierto.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
13,00 8,43 109,59
02.07.01.01.10  UD RELE RELECO + BASE RELE
Ud. de relé auxiliar de bobina 220V con contactos 3 NAy 2 NC, incluso base.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
13,00 10,13 131,69
02.07.01.01.11  UD PILOTO DOBLE 110....230 VCA VE/RO
Ud. de piloto luminosos de nedn para sefializacion con lampara incorporada, en color
verde/rojo.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
13,00 23,34 303,42
02.07.01.01.12 UD CONMUTADOR 3 POS. 1 INVERSOR
Ud. de conmutador de dos posiciones de mando simple y didmetro 22,5, incluso contactos
auxiliares.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
13,00 13,85 180,05
02.07.01.01.13  UD TRAFO. 500 12/24
Ud de transformador 220v/24v y 500 VA para instalacion de control.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
1,00 85,70 85,70
02.07.01.01.14  UD ARMARIO METALICO ESTANCO + ZOCALO MODELO A DEFINIR
Ud. de cuadro metélico estanco de medidas a definir seglin necesidades.
Incluso material auxiliar necesario.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
1,00 907,38 907,38
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CcODIGO

ubs DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

02.07.01.01.15

02.07.02.01

P.A.P.A. MATERIAL ACCESORIO, MANO DE OBRA

Ud. de embarrado, cableado conexionado y mano de obra necesarios para su correcta
instalacion y funcionamiento.

1,00 841,39

TOTAL SUBAPARTADO 02.07.01.01 CUADRO 1- SALADE
BOMBEOQ.......coiiiinirir e

TOTAL APARTADO 02.07.01 CUADROS ELECTRICOS
CLIMATIZACION. ..o s eereess e sesee s

APARTADO 02.07.02 INSTALACION ELECTRICA
UD INSTALACION ELECTRICA

Ud. de instalacion eléctrica de fuerza y control de todos los elementos de la instalacion de
climatizacion, que incluye:

Suministro de todos los elementos: Cuadros eléctricos, protecciones, relés,cableado, ca-
naleta para alojamiento de este, efc.

Interconexion de todos los equipos (bombas de calor, equipos de aerotermia, sistemas de
expansion directa, calderas, bombas, electrovélvulas, climatzadores, extractores, com-
puertas de regulacion de caudal, compuertas cortafuegos, temostatos, sondas, actuado-
res, elementos de campo, cuadros eléctricos, equipos de sistema de control, etc).

Totalmente instalado, programado, conexionado, integrado y puesto en marcha.
distribucion 1 1,00 1,00

841,39

4.735,02

4.735,02

1,00 1.250,00

TOTAL APARTADO 02.07.02 INSTALACION ELECTRICA.............

TOTAL SUBCAPITULO 02.07 INSTALACION ELECTRICA..........

1.250,00

1.250,00

5.985,02
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IMPORTE

SUBCAPITULO 02.08 CONTROL AUTOMATICO
APARTADO 02.08.01 PUESTO CENTRAL

02.08.01.01 ud pantalla tactil 10"/GI

Ud Pantalla tactil de 10" en color para montaje en panel o frontal del cuadro, con capaci-
dad de graficos, historicos, horarios, visualizacion de datos en fiempo real, gestion de
alarmas, etc. Alimentacion 24dc. Alimentacion 9-24Vcc. Consumo 3-8 W. Totalemnte
montado e instalado.

cuadro control 1 1,00

1,00 816,94

02.08.01.02 ud Ingenieria puesto supervision

Ud. de Desarrollo de la ingenierfa, programacion de las imagenes y ficheros para el
puesto de supervision del sistema de gestion del edificio. La visualizacion del edificio sera
a través de Webserver. La conexion se realizara a ravés de Internet. No son necesarias
licencias adicionales.

cuadro control 1 1,00

816,94

1,00 1.833,98

TOTAL APARTADO 02.08.01 PUESTO CENTRAL........ccocvvnieiinnns

APARTADO 02.08.02 CUADROS ELECTRICOS DE CONTROL
02.08.02.01 Cuadro control CEC-01

Ud. de Cuadro eléctrico embornado para BEMS de superficie tipo himel, eldon o similar,
incluyendo controladores libremente programables marca trend para los puntos desarro-
llados en listado de puntos y pasarelas de comunicaciones para terceros. Incluye armario
de superficie IP54 (IP no valido para montaje de equipos en la puerta), protecciones, ba-
se enchufe, transformador y material auxiliar

Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.

sal calderas 1 1,00

1.833,98

2.650,92

1,00 9.459,60

TOTAL APARTADO 02.08.02 CUADROS ELECTRICOS DE
CONTROL ..ot

9.459,60

9.459,60
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APARTADO 02.08.03 MATERIAL DE CAMPO
02.08.03.01 Ud SONDA TEMPERATURA EXTERIOR
Ud. de sonda de temperatura exterior de -30 a 50°C de tipo termistor NTC 10kOhm. Car-
casa ABS IP67. Marca Trend/GI o similar, modelo TB/TO/GI.
o similar. Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 1 1,00
1,00 23,73 23,73
02.08.03.02 Ud INTERRUPTOR DE FLUJO
Ud de Interruptor de flujo para tuberia para liquidos no agresivos, IP65. Temperatura de
medida -40...120°C. Presion maxima 11bar. Marca Trend/Gl, modelo S6065A1003/Gl.0
similar. Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 2 2,00
2,00 134,10 268,20
02.08.03.03 Ud SONDA TEMPERATURA GAS
Ud de Sonda de alta temperatura para humos de 0 a 400°C de tipo PT100 con sefial de
salida 4-20mA. Longitud 230mm. Cascasa ABS IP67. Marca Trend/Gl, modelo
TIFGSIGI.o similar. Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 2 2,00
2,00 505,08 1.010,16
02.08.03.04 Ud SONDA INMERSION
Ud. de Sonda de temperatura de inmersién o conducto de -40 a 150°C de tipo termistor
NTC 10K. Longitud 150 mm. Carcasa ABS IP65. Marca Trend/Gl, modelo
VF10-1B65NWIGI.
Incluso racores vainas de inmersion y material accesorio.
Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 22 22,00
22,00 45,00 990,00
02.08.03.05 Ud SONDA DE PRESION LiQUIDO
Ud. de sonda de presion de liquido. Rango de medida de 0-10 Bar. Salida 4-20mA, 2 hi-
los. Proteccion IP65 y precision + 0.4%. También se puede utilizar junto con el accesorio
ACC/SP para vapor 0 agua a una temperatura superior a 85°C. Marca Trend/Gl o simi-
lar, modelo PTI10/GI.
Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 1 1,00
1,00 156,68 156,68
02.08.03.06 Ud VALVULA ROTATIVA 3 VIAS DN32
Vélvula rotativa 3 vias HRB3 PN10 DN32 Kvs 16. Cuerpo de bronce DZR. Interiormente
roscada Rpl 1/4 (racores no incluidos). Marca Danfoss/Gl, modelo 065Z0408/Gl. o simi-
lar
Incluso contrabridas, racores y accesorios.
Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 2 2,00
2,00 113,25 226,50
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02.08.03.07 Ud VALVULA ROTATIVA 3 VIAS DN40
Vélvula rotativa 3 vias HRB3 PN10 DN40 Kvs 25. Cuerpo de bronce DZR. Interiormente
roscada Rp1 1/2 (racores no incluidos). Marca Danfoss/Gl, modelo 065Z20409/GlI. o simi-
lar
Incluso contrabridas, racores y accesorios.
Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 1 1,00
1,00 141,25 141,25
02.08.03.08 Ud VALVULA ROTATIVA 3 VIAS DN50
Vélvula rotativa 3 vias HRB3 PN10 DN50 Kvs 40. Cuerpo de bronce DZR. Interiormente
roscada Rp2 (racores no incluidos). Marca Danfoss/Gl, modelo 065Z0410/Gl. o similar
Incluso contrabridas, racores y accesorios.
Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 5 5,00
5,00 202,00 1.010,00
02.08.03.09 Ud ACTUADOR ROTATIVO
Ud. de Actuador rotatvo 3P AMB-162 para valvulas DN15-DN50. 5Nm proporcional,
60s de ciclo, 24V. Contactos auxiliares incluidos. Marca Danfoss/Gl, modelo
082H0230/Gl. o similar.
Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.
sala calderas 8 8,00
8,00 283,25 2.266,00
02.08.03.10 Ud CONVERSOR DE PULSOS A M-BUS
Ud de Modulo conversor de pulsos a M-Bus. Dispone de una entrada. Marca ZEN-
NER/GI, modelo MOD-IM001G/Gl.o similar. Totalmente instalado, conexionado, progra-
mado y puesto en marcha.
sala calderas 1 1,00
1,00 187,50 187,50
02.08.03.11 Ud CONTADOR ENERGIA DN80 QP=40m3/h
Ud. de Contador de energia trmica y frigorffica ultrasonico Sonometer 40 HE/CO, PN25.
Caudal nominal Qp 40 m3/h, DN8O, longitud 300 mm, instalacion en retorno, alimentacion
24 V. Comunicacidon Modbus. Marca Danfoss/Gl, modelo 187F2689/Gl. o similar
Incluso accesorios, racores, vainsa de latdn y material accesorio.
Totalmente instalado, conexionado y puesto en marcha.
sala calderas 2 2,00
2,00 1.985,50 3.971,00
TOTAL APARTADO 02.08.03 MATERIAL DE CAMPO...........cccoeuuvee 10.251,02
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02.08.04.01

APARTADO 02.08.04 PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA
TRABAJOS DE INGENIERIA, PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA

Ud. de trabajos de ingenieria, programacion y puesta en marcha.

Puesta en Marcha

Trabajos de ingenieria, programacion, puesta en marcha conforme a las especificaciones
del proyecto, listado de puntos y/o criterio de cliente. Se incluyen las integraciones inclui-
das en listado de puntos, tanto en protocolo como en variables a integrar. Inmotechnia
dispone de certificacion acreditava como TTC (Centro tecnoldgico) de los siguientes fa-
bricantes: Trend Control, Schneider Electric y Tridium para realizar los trabajos BEMS
con garantia adecuada.

Integraciones medidores térmicos de produccion

Trabajos de desarrollo, programacion y puesta en marcha de medidores trmicos de la
produccion, con integracion de mapa de memoria de protocolo Modbus conforme a listado
de puntos.

Integraciones analizadores eléctricos

Trabajos de desarrollo, programacion y puesta en marcha de contadores eléctricos de
produccion, climatizacion, general, con integracion de mapa de memoria de protocolo
Modbus conforme a listado de puntos.

Integraciones calderas

Trabajos de desarrollo, programacién y puesta en marcha de calderas, con integracion
de mapa de memoria de protocolo Modbus conforme a listado de puntos.

Integraciones instalacion bombas hidraulicas

Trabajos de desarrollo, programacion y puesta en marcha de bombas hidraulicas con in-
tegracion de mapa de memoria de protocolo Modbus conforme a listado de puntos.
Documentacion y Formacion

Trabajos de ingenieria, programacion, puesta en marcha conforme a las especificaciones
del proyecto, listado de puntos y/o criterio de cliente. Se incluyen las integraciones inclui-
das en listado de puntos, tanto en protocolo como en variables a integrar. Certificacion
acreditativa como TTC (Centro tecnoldgico) para realizar los trabajos BEMS con garantia
adecuada.

1,00

3.855,19

TOTAL APARTADO 02.08.04 PROGRAMACION Y PUESTAEN

3.855,19

3.855,19
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02.08.05.01

02.08.05.02

02.08.05.03

02.08.05.04

APARTADO 02.08.05 INSTALACION ELECTRICA DE CONTROL
ud CABLEADO ELECTRICO DE SENALES DE CONTROL

Ud. de suministro e instalacion de mangueras de cable apantallado de sefiales de 1 mm
de seccidn para conexionado de las sefiales de control descritas en el listado de puntos,
solo para el caso de sefiales nuevas, en caso de sefiales ya existentes se aprovechara
la manguera existente y se recableard al sistema de control nuevo. Canalizacion: Tubo
de acero y/o bandeja metalica en recorridos obligatorios por normatva y exteriores y
PVC rigido/flexible y bandeja tipo rejiband en el resto de recorridos. No se incluye ali-
mentacion 220Vac a cuadro de control. Todo ello libre de halégenos y segiin RGBT,
Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.

ud BUS DE COMUNICACIONES CONTADORES DE ENERGIA

Ud. de suministro e instalacion de cable de comunicaciones (2x1mm) para la conexion de
los contadores de energia térmica. Canalizacion: Tubo de acero y/o bandeja metélica en
recorridos obligatorios por normativa y exteriores y PVC rigido/fiexible y bandeja tipo reji-
band en el resto de recorridos. Todo ello libre de haldégenos y segiin RGBT.

Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.

1,00

8.850,00

8.850,00

ud BUS DE COMUNICACIONES SALA CALDERAS Y CUADRO ELECTRICOS

Ud. de suministro e instalacién de cable de comunicaciones (2x1mm apantallado) para la
conexion del analizador eléctrico y contadores térmicos de sala de calderas. Canaliza-
cion: Tubo de acero y/o bandeja metalica en recorridos obligatorios por normatva y exte-
riores y PVC rigidoflexible y bandeja tipo rejiband en el resto de recorridos. Todo ello li-
bre de halégenos y segiin RGBT.

Totalmente instalado, conexionado, programado y puesto en marcha.

1,00

375,00

375,00

ud BUS DE COMUNICACIONES DE CONTADOR DE GAS

Ud de Suministro e instalacion de cable de comunicaciones 2x1+P para bus de comunica-
ciones de contador de gas para integraciones mbus de los mismos. Canalizacién: ubo
de acero y/o bandeja metalica en recorridos obligatorios por normatva y exteriores y
PVC flexible (rigido consultar) y bandeja tipo rejiband en el resto de recorridos. Todo ello
libre de halégenos y segiin RGBT.

1,00

225,00

225,00

1,00

375,00

TOTAL APARTADO 02.08.05 INSTALACION ELECTRICA DE
CONTROL ..ot

TOTAL SUBCAPITULO 02.08 CONTROL AUTOMATICO

375,00

9.825,00

36.041,73
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SUBCAPITULO 02.09 OTRAS ACTUACIONES
APARTADO 02.09.01 DESMONTAJE INSTALACION SALA INSTALACIONES EXISTENTE
02.09.01.01 UD DESMONTAJE INSTALACION SALA CALDERAS
Ud. de desmontaje y traslado a vertedero de la parte de la instalacion de climatizacion,
claderas, a desechar de la sala de instalaciones del Ediftio MUSEO DE NAVARRA
Se incluyen todas las actuaciones asociadas, incluso ayudas a la albafiileria, traslado a
vertedero y pago de tasas, etc.
1,00 1.250,00 1.250,00
02.09.01.02 UD INERTIZACION DEPOSITO GASOLEO
Ud de trabajos de apertura de boca hombre, limpieza interior del depésito de
gasoil y traslado de residuos a planta mediante camion cisterna) incluidas todas las gestio-
nes, actuaciones, permisos o documentos necesarios.
La gestion de los residuos peligrosos generados en la limpieza (lodos con
hidrocarburos) y que se debe dar un precio en €/kg,
considerandose que el maximo que se va a gestionar va a ser de 2000 kg, aunque se
pagara lo realmente gestionado.
Oftros trabajos , que incluira el certficado de
estanqueidad de OCA, tramitacion del expediente de baja ante organismo competente
con emision del certificado de “tanque fuera de servicio” por tcnico competente de la
empresa autorizada (autorizacién PPL C-IIl), trabajo de rellenado con hormigdn de
limpieza del depésito y su arqueta, trabajos de demolicion y picado de arqueta con
medios mecénicos (caso de ser necesario para sacar la boca de hombre) y cualquier
ofro trabajo necesario para su inertizacion o la tramitacién de la baja, incluidas
cualquier tipo de tasa.
patio interior 1 1,00
1,00 4.810,00 4.810,00
TOTAL APARTADO 02.09.01 DESMONTAJE INSTALACION 6.060,00
SALAINSTALACIONES EXISTENTE.....cooiuriueeieiernerneeneiereniennees
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APARTADO 02.09.02 MODIFIICACION INSTALACIONES EXISTENTES AFECTADAS

02.09.02.01 Ud MODIFICIACION INSTALACIONES EXISTENTES AFECTADAS

Ud. de modificacién de la instalacion existente, que comprende la reforma de trazados de
tuberias, conductos, asi como de los cableados de fuerza y regulacion. La modificacion
supone:

- Desmontaje de red de tuberias actuales.

- Disefio, suministro y montaje de nuevas redes de conductos en chapa galvanizada ais-
lada segin RITE (o sin aislar en caso de que proceda).

- Desmontaje de red de tuberia existente.

- Disefio, suministro y montaje de nuevas redes de tuberia en acero negro estrado, aisla-
da segun RITE.

- Desmontaje y montaje posterior de equipos de climatizacion afectados.

- Desmontaje de la instalacién de fuerza y maniobra existente, incluso bandejas, y su pos-
terior montaje.

- Disefio, suministro y montaje de la nueva instalacion de fuerza y maniobra, incluso ban-
dejas.

- Se incluyen todas las actuaciones asociadas, incluso almacenaje durante la obra de los
elementos, ayudas a la albafiileria, traslado a vertedero de los materiales desechados y
pago de tasas, efc.

Las modificaciones seran indicadas en obra por la Direccion Facultatva.
Se incluye todo el material necesario en la citada reforma.

Instalacién 1 1,00 1,00

1,00 852,00 852,00

TOTAL APARTADO 02.09.02 MODIFIICACION INSTALACIONES 852,00
EXISTENTES AFECTADAS.......coooiiiirirrn s

APARTADO 02.09.03 AYUDAS A LA ALBANILERIA
02.09.03.01 UD AYUDAS A LA ALBANILERIA

Ud. de ayudas a la albafiileria necesarias para la ejecucién de la instalacion, incluyendo:
- Pequefios derribos y pasamuros.

- desmonateje, montaje y reforma en tramex en sala de bombas de calor.

- Apertura de huecos en forjados.

- Apertura y cierre de catas.

- Desmontaje y traslado a vertedero de los equipos y materiales sustituidos o desecha-
dos, tasas incluidas.

- Desmontaje y montaje de techos y tabiques, incluyendo la reposicion de materiales no
aprovechables, tales como placas de techo, perfiles y accesorios del mismo, pintura, ye-
s0s y escayolas, etc.

1,00 185,00 185,00

TOTAL APARTADO 02.09.03 AYUDAS A LA ALBANILERIA......... 185,00

TOTAL SUBCAPITULO 02.09 OTRAS ACTUACIONES..........rren. 7.097,00
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SUBCAPITULO 02.10 COMISIONADO Y DOCUMENTACION FINAL DE OBRA
02.10.01 Ud Comisionado de la instalacion
Ud de Pruebas y puesta en marcha de la instalacion segun Anejo Il del CTE y el RITE,
que incluira:
- Documentacion de todos y cada uno de los productos utllizados en la obra.
- Protolocolos de pruebas de las instalaciones.
- Ensayos de control de calidad.
- Puesta en marcha y pruebas de cada una de las instalaciones.
- Garantia de la instalacion asi como de todos y cada uno de los materiales utlizados.
En el caso de que el instalador no se haga cargo de estos trabajos la propiedad designa-
rd una entidad
que realize las mismas, previa autorizacion de la direccion facultativa y bajo su supervi-
sion.
FASE 1 1 1,00 1,00
1,00 200,00 200,00
02.10.02 Ud Documentacion final de obra
Ud de Documentacion final de obra que, al menos incluya:
- Protocolos de prueba de la instalacion.
- Planos as built de la instalacion. Los planos de esquemas eléctricos se entregaran en
formato Eplan, dwg y pdf.
- Instrucciones de uso y mantenimiento.
- Certificado CE de todos y cada uno de los materiales colocados.
- Ensayos de laboratorios homologados.
- Certificados de la instalacion segln documento oficial de los organismos competentes de
la comunidad autdnoma.
En el caso de que el instalador no se haga cargo de estos frabajos la propiedad designa-
rd una entidad
que realize las mismas, previa autorizacion de la direccién facultativa y bajo su supervi-
sion.
FASE 1 1 1,00 1,00
1,00 200,00 200,00
02.10.03 Ud Documentacion del OCA
Ud de documentacion visada por el Organismo de Control Autorizado designado por la
propiedad o por la direccién facultativa.
FASE 1 1 1,00 1,00
1,00 200,00 200,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.10 COMISIONADO Y 600,00
DOCUMENTACION FINAL DE OBRA......ccooovrvvvveienenesrieresnsssssensnans
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SUBCAPITULO 02.11 GESTION DE RESIDUOS
02.11.01 Ud GESTION DE RESIDUOS
Ud de gestién de residuos generados en la obra, segln el Estudio de Gestién de Resi-
duos de Construccion y Demolicion reogido en proyecto.
1 1,00
1,00 1.925,00 1.925,00
TOTAL SUBCAPITULO 02.11 GESTION DE RESIDUOS............ 1.925,00
SUBCAPITULO 02.12 SEGURIDAD Y SALUD
02.12.01 ud EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL
Equipos de proteccion personal para la obra.
1,00 1.125,00 1.125,00
02.12.02 ud SENALIZACION Y PROTECCION DE LA ZONA DE OBRA
Sefializacion y proteccion de la zona de obra
1,00 538,44 538,44
TOTAL SUBCAPITULO 02.12 SEGURIDAD Y SALUD.........cccccc... 1.663,44
TOTAL CAPITULO 02 CAMBIO SALA CALDERAS .....coesvivvvveeiesessesissss s sssssssss s ssssssssssssssssssssnns 244.889,66
TOTAL. ettt sttt E e £ 4242 £ £ 45228 R SR £ £kt h et 244.889,66
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Sistemas de produccion de MUSEO DE NAVARRA

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 NOTAS PREVIAS ...ttt ettt ettt n e 0,00 0,00
2 CAMBIO SALA CALDERAS... 244.889,66 100,00
-02.01 -EQUIPOS DE PRODUCCION.......cviviviiiiiieieseteteieseeee et 60.342,92
-02.02 SCHIMENEA ......coiieeit oot 10.406,26
-02.03 STUBERIA. ...t 19.683,67
-02.04 SACCESORIOS TUBERIA ......covvivieccececeeeeee ettt 29.884,27
-02.05 -SISTEMAS DE BOMBEQ..........coovoveieisceeieiiesie s seeie e 67.735,35
-02.06 “REGULACION CAUDAL ........voieieeeereeeeeeeeeee et 3.525,00
-02.07 AINSTALACION ELECTRICA ..ottt 5.985,02
-02.07.01 --CUADROS ELECTRICOS CLIMATIZACION.........cocvvierieierecsieeeeeseeeeseeas 4.735,02
--02.07.01.01 ~CUADRO 1- SALA DE BOMBEO...........c.oiueeeieeierreieeeeeeeeee s 4.735,02
--02.07.02 ~INSTALACION ELECTRICA. .....cvvovivieieeececeeieee et 1.250,00
-02.08 -CONTROL AUTOMATICO 36.041,73
--02.08.01 <-PUESTO CENTRAL .....ovteiieteeeeee e ee et 2.650,92
--02.08.02 --CUADROS ELECTRICOS DE CONTROL.......ciuriiieiererererireceeeeeeisieiee e 9.459,60
-02.08.03 ~MATERIAL DE CAMPO.......covveiiitieieeieceeeseeeeiese et 10.251,02
--02.08.04 --PROGRAMACION Y PUESTA EN MARCHA.. 3.855,19
--02.08.05 ~INSTALACION ELECTRICA DE CONTROL........corvviieiierceiesiesieseeeeseieseneas 9.825,00
-02.09 “OTRAS ACTUACIONES ........oviiereseeeeeeeee e 7.097,00
-02.09.01 --DESMONTAJE INSTALACION SALA INSTALACIONES EXISTENTE...........c.cco....... 6.060,00
--02.09.02 --MODIFIICACION INSTALACIONES EXISTENTES AFECTADAS.........cccvovevvrrnnan 852,00
--02.09.03 ~-AYUDAS A LA ALBANILERIA ......ovovoieeieseceseeeeeevee e 185,00
-02.10 -COMISIONADO Y DOCUMENTACION FINAL DE OBRA...........covveeieieiirerererereneneeeenas 600,00
-02.11 “GESTION DE RESIDUOS.........covviireeeieeeeeeee st 1.925,00
-02.12 SSEGURIDAD Y SALUD........o.veieiiiceies ettt 1.663,44
TOTAL EJECUCION MATERIAL 244.889,66

1 de septiembre de 2025 Pagina 36



NoVeN

Ingenieria de Instalaciones

RESUMEN DE PRESUPUESTO
Sistemas de produccion de MUSEO DE NAVARRA

CAPITULO RESUMEN EUROS %
13,00% Gastos generales............c.cceevenne. 31.835,66
6,00% Beneficio industrial....................... 14.693,38
SUMA DE G.G. y B.I. 46.529,04
21,00% LV.A oo 61.197,93
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 291.418,70
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 352.616,63

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS DIECISEIS EUROS
con SESENTA Y TRES CENTIMOS

Pamplona, a Agosto 2025.

LA PROPIEDAD EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Jose M@ Moro
N° 1.556
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EXPRESA

RIA LA PREVA AUTORIZACION

A TERCEROS, REQUERI

LQUIER REPRODUCCION O CESION {
D, LA EMPRESA NAVEN INGENIEROS S.L. POR CAMBIOS INTRODUCIDOS SIN PREVIO CONSENTIMIENTO

MO CUAI

INGENIEROS S.L.

NAVEN

DEL QUE ES AUTOR LA EMPRES,

SU ORIGINAL,

IPRESA " UTILIZACION P
DE LA EMPRESA, QUEDANDO EN TODO CASO PROHIBIDA CUALQUIER MODIFICACION UNILATERAL DEL MISMO Y EXIMIENDO DE CUALQUII

COPIA DE
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EMPLAZAMIENTO

N® MOD. FECHA MODIFICACION REVISADO

SITUACION PROYECTO DE EJECUCION REF.: 2515
CAMBIO SALA DE CALDERAS DEL MUSEO DE NAVARRA

CALLE DE SANTO DOMINGO 47. 31001 PAMPLONA (NAVARRA)

INSTALACION DE CLIMATIZACION Y PRODUCCION DE ACS PE CLOO
SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
N

FecHa: ABRIL 2025 EscALA: (A3) - @

FIRMADO : J. MARI MORO ARISTU COLABORADORES : INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
ANA B. VIDONDO, IRENE ABRIL
ING. TEC. INDUSTRIAL COLEG. N° 1556

ARQUITECTO :
Ingenieria de Instalaciones
Paseo Santxiki, n® 2 Edificio L - Oficina 3.1 31192 Mutilva Alta  (NAVARRA) TIf. +34 948 078 680 info@naven ingenieros.com
C/ Hurtado de Amezaga, n° 27 3° planta - Oficina 2 48008 Bilbao (VIZCAYA) TH. +34 946 072 936 www.naveningenieros.com




EL PRESENTE DOCUMENTO ES COPIA DE SU ORIGINAL, DEL QUE ES AUTOR LA EMPRESA NAVEN INGENIEROS S.L.. SU UTILIZACION PARCIAL O TOTAL, ASI COMO CUALQUIER REPRODUCCION O CESION A TERCEROS, REQUERIRIA LA PREVIA AUTORIZACION EXPRESA

DE LA EMPRESA, QUEDANDO EN TODO CASO PROHIBIDA CUALQUIER MODIFICACION UNILATERAL DEL MISMO Y EXIMIENDO DE CUALQUIER RESPONSABILIDAD A LA EMPRESA NAVEN INGENIEROS S.L. POR CAMBIOS INTRODUCIDOS SIN PREVIO CONSENTIMIENTO

LLCAVE DE EDIFIC

O EXTERIOR

A NIVEL DE TECHO
REJILLA 300x200

LEYENDA GAS NATURAL

1.5 mt.

TUBERIA DE ACERO

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 - TUBERIA DE POLIETILENO

TUBERIA DE COBRE

PUERTA DOBLE
1.600x2.000
SUPERFICIE DEBIL ROTURA

7777777777777777777777777777777777777777777 MONTANTE

VAINA DE PROTECCION

PASAMUROS

VALVULA DE ACOMETIDA DE GAS NATURAL

OO0 000000 X
®

I = . = FITTING DE TRANSICION
' T
| 1] ARMARIO DE GAS
|
|
| \/EN—HLACION H\”__ERIOF\) D>< VALVULA DE CORTE
|
| 5 9 A N l \/E L D E S U E L O L] % ELECTROVALVULA DE CORTE
|
|
A CHIMENEAS I, REJH_LAS EN PUER T/A\ ] l>§] VALVULA DE SEGURIDAD POR DEFECTO
| DE PRESION DE REARME AUTOMATICO
EXIS : X (x2) 400x500
TE N TE S ! =y CENTRAL DE INCENDIO DE GAS
|
% g DETECTOR DE GAS
| . CUADRO ELECTRICO S. CALDERAS
O I TOMA DE PRESION
. E FILTRO
3 ” ? REGULADOR DE PRESION CON VALVULA
N~ DE SEGURIDAD POR MINIMA PRESION
—
] ('\I"% MANOMETRO CON PULSADOR
b
LEYENDA GENERICA CON MARCADOR DE ELEMENTO EN PLANO 2
2
¥ NAVEN INGENIEROS, 5.1 CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA
00 ABRIL,2025
R O_T%}' ’9:9:‘}. [><] HOJA TECNICA EQUIPOS PRODUCCION
~ ﬂ: 2 ’s FICHA TECNICA DE EQUIPOS PRODUCCION
NN 2 Definicion de equipo
‘-\_\ Referencia Grupo térmico C01
RN O DETECTOR Zona sala calderas
DETECTOR senicio calefaccion
tipo Central modular con caldera condensacion
= TR — _ = T T = - —~ < combustible gas natural
- -~ — - marca WOLF
7 . modelo MGK-2-390
i / — regulacion MODULANTE, 17%-100%
| o P - - quemador PREMEZCLA
| — T . :
| = o ~ Prestaciones
' DETECTOR B ;' 2 »” PR caudal de agua 33,71 malh
|' GAS ‘ﬁ:ﬁ:ﬁ:ﬁgf ! _ - potencia térmica (80-60°C) 366,70 kw
; = ; - potencia térmica (50-30°C) 392 kw
: | 7/ potencia eléctrica 417 w
| ‘I 7 tension/fases 230V I
I [ 7 presiéon maxima de senicio 6 bar
_____ \‘ \‘ 7 Caracteristicas fisicas caldera
__________ | 7 ancho 850 mm.
O s 7/ alto 1.460 mm.
0% / fondo 1.700 mm.
7 % “‘?‘A" ><] / peso en vacio aproximado 390 kg.
2 /' grupo hidrénico NO
,
/
/
/
______ /
————— NI
|
| \
J \
\
. \
& \
\
N \
o \
\.
|
\ CUADRO
DETALLE TIPO — CHIMENEA TRAMO HORIZONTAL
( CONFIRMAR CON D.F. LA EJECUCION ) ik
DETALLE DISTANCIAS MINIMAS PARA TUBERIAS VISTAS DE GAS
A OTRAS TUBERIAS, CONDUCTOS O SUELO SlTUAClON - SALAS DE PRODUCC'ON
] ( CONFIRMAR CON D.F. LA EJECUCION )
N® MOD.| FECHA MODIFICACION REVISADO
CHMENEA O o 56 VAPGR H a PROYECTO DE EJECUCION REF.: 2515
VNS> :
PRODUCTOS DF. g ° CAMBIO SALA DE CALDERAS DEL MUSEO DE NAVARRA
TRAMO HORIZONTAL - LA COMBUSTION “
CON PENDIENTE DE 3 NOTA: a CALLE DE SANTO DOMINGO 47. 31001 PAMPLONA (NAVARRA)
CONDUCCION LA SALA DE CALDERAS SERA REPLANTEADA POR LA EMPRESA 0
DE AGUA CALIENTE INSTALADORA ADJUDICATARIA, Y LA INSTALACION NO SE EJECUTARA INSTALACION DE CLIMATIZACION Y PRODUCCION DE ACS PE CL 20
: HASTA LA APROBACION DEL DEL REPLANTEO POR LA DIRECCION y ESTADO REFORMADO - SALAS DE CALDERAS
CALDERA | e / PL. BAJA
O . 1,
m]
\/ > o ' D FecHa:  ABRIL 2025 Escata: (A1) 1/50 @
= = . o NOTA:
/ @;‘3 cp?«;%»o«\_ N o l‘ FIRMADO : J. MARI MORO ARISTU COLABORADORES : INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
?W@ o g TODOS LOS TRAZADOS DE INSTALACIONES, ASI COMO LA UBICACION DE TODOS LOS ELEMENTOS (TUBERIAS, ANA B. VIDONDO, IRENE ABRIL
: : r’; REJILLAS, MECANISMOS, LUMINARIAS, CAJAS...) SE REPLANTEARAN EN OBRA Y NO SE PROCEDERA A SU FUTT ING. TEC. INDUSTRIAL COLEG. N° 1556
/ £ EJECUCION, SIN EL VISTO BUENO DE LA D.F o ARQUITECTO -
| S0, : : -
SUELO : Ingenieria de Instalaciones
Na\/En |ngenier05 ref. CAO5 v.0 18.05.2017 Na\/IZ_ﬂ |n9€ni€t“05 ref. 611 v.0 27/09/07 o Paseo Santxiki, n® 2 Edificio L - Oficina 3.1 31192 Mutilva Alta  (NAVARRA) TIf. +34 948 078 480 info@naveningenieros.com
C/ Hurtado de Amezaga, n® 27 3° planta - Oficina 2 48008 Bilbao (VIZCAYA) TIf. +34 946 072 936 www.naveningenieros.com




LEYENDA ESQUEMAS DE PRINCIPIO
NAVEN INGENIEROS, 5. CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA ‘I_ ‘I_ VACIADOS Y PURGAS CONDUCIDOS
ABRIL,2025 A EMBUDO EN CADA CIRCUITO
HOJA TECNICA VALVULAS REGULACION % % N o & - iZDc % o o & - PXL] ELECTROVALVULA DE 3 VIAS
REFERENCIA ESQUEMA MARCA MODELO |EQUIPO ALIMENTADO CIRCUITO | CAUDAL REGULADO (i/h) P < < < < 5 P < < < < 5 X‘D ELECTROVALVULA DE 2 VIAS
TACO1 IMFT&A DN80  [Circuito caldera 1 CALOR 33.700 < @) = = = = < < < o = = = = < <
TACO2 MITEA DN80  [Circui N N m e N N m Z XXXXXXXXXXXX X  VALVULA MEZCLADORA PTO. FIJO
- ircuito caldera 2 CALOR 33.700 A <ZE <ZE <ZE <ZE o 0 <ZE <ZE <ZE <ZE o X
TACO03 IMI-T&A DN32 Circuito Iglesia CALOR 5.000 — 1 ] ] 1 1 ] [ — _ i 1 1 | _i [
TAC04 IMI-T&A DN32 |[Circuito Planta sétano -1 CALOR 5.000 © o o o o o o o © o o o o o o O X VALVULA DE MARPOSA
TACO05 IMI-T&A DN40 Circuito Planta 42 CALOR 7.000 | | | | | | \Z VALVULA REGULADORA DE CAUDAL
TACO06 IMI-T&A DN50 C?rcu?to Planta 3: CALOR 12.000 | | | | | | \/:ED VALVULA TERMOSTATICA
TACO07 IMIFT&A DN50 _[Circuito Planta 1 CALOR 12.000 11/4 11/4” | 11/2" o" 2" | o | 2" 11/2" | 11/4” 11/4” 11/2” 2" 2" 2" 2" 11/2"
TACO08 IMI-T&A DN50 Circuito Planta 22 CALOR 12.000 ¢ ¢ ¢ "’WX VALVULA DIFERENCIAL DE PRESION
TACO09 IMI-T&A DN50 Circuito Planta Baja CALOR 12.000 ¢ + + * Y O1  VALVULA DE BOLA
TAC10 IMI-T&A DN40  |Circuito Oficina CALOR 7.000 | | | | | | |
| | | | | | | : X X X X X X X X O  VALVULA DE COMPUERTA
X VALVULA ASIENTO VAPOR
NAVEN INGENILR 05, 51 CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA | | | | | | | | A X \ X X X 2\ X
q S el | | | | = = S = = = % = £ VALVULA DE SEGURIDAD
HOJA TECNICA EQUIPOS PRODUCCION ’ | | | | | b @ b @ b @ b @ b @ > @ > @ > @ Z VALVULA RETENCION
FICHA TECNICA DE EQUIPOS PRODUCCION | | | | | | | | B3 B4 BS BE B7 B8 B9 B10 f FILTRO
Definicion de equipo | | | | |
Referencia Grupo térmico CO1 | | | | | | | | VF aN % VF 5l>< i VF ,3N i VF a\N X VF aN % VF ,3N i VF ,3N i VF a\N X @ PURGADOR TERMODINAMICO
Zona sala calderas | | | | | | b4 = = = b4 = = ¥ & PURGADOR DE BOYA VAPOR
senicio calefaccion
tipo Central modular con caldera condensacion | | | | | X X X X X X X X l:] PURGADOR
combustible gas natural | | | | | | | Y  DESAGUE
marca WOLF
modelo MGK-2-390 T T T + Y T T Y @ MANOMETRO
reQUIaCién MODULANTE’ 17%-100% ” ” » ” » | ” ” ” | ” ” » » ” ” ” ” PRESOSTATO
quemador PREMEZCLA 11/4 11/4 11/2 2 2 2 2 11/2 11/4 11/4 11/2 2 2 2 2 11/2
Prestaciones | | | | | | | | ®  TERMOMETRO
caudal de agua 33,71 m3/h | | | | | | | | INTERRUPTOR DE FLUJO
potencia térmica (80-60°C) 366,70 kw | | | | | | | V3V8
potencia térmica (50-30°C) 3%¢2kw e E ____________________________________ AL  BOYA
potencia eléctrica 47 w | | | | | | | ‘_ _I%D il DILATADOR
tension/fases 230V | | L
presion maxima de senvicio 6 bar | | | | | | \ ‘% >©< CONTADOR DE CALORIAS
Caracteristicas fisicas caldera | | | | | | ?— - —6— ——————————————————————————————— —I%D B CONTADOR
ancho 850 mm.
z::j i 1-‘7128 mm | | | | | | k\ (\ V3V6 SONDA DE TEMPERATURA
peso en vacio aproximado 390 kg. | | | | | ¢~ ——— Ty T T T S ——— = — — == —%0 ®-  PIROSTATO
grupo hidrénico NO | | | | | L ( ( V35 @~ TERMOSTATO SEGURIDAD
| | | | 6 — — NN B A N W N S ¥ TERMOSTATO AMBIENTE
/ / /
| | | | L [SE] SONDA DE EXTERIOR
| | | | \ <\ <\ <\ = V3va B  REDUCTORA DE PRESION
| | | ?_ o _</_ o _</_ o ? o _</_ _______________________ _I%D @ ELECTROBOMBA CIRCULACION
N V3V3
| | | - NN S N R —X0
| | g ] ] J ] ]
| | k\ <\ <\ <\ <\ <\ V3V2 NavEn Ingenieros
| e e Y Al Ay By B === == = = —X{]
RAMPA GAS - | k ( ( ( ( ( ( V3V1
\ \ \ \ \ \ \
CHIMENEA ‘_______________/_ ________________ _6_ _____ _DX_D
9250 | Epteaon veparouss | | ( ( ( ( ( ( (
T e @ s : | | | | | | | v
- S 2 JE - . - - - - - - - -
- | T [ Bl T [ Bl T ]
| | | | | | |
L 3] | |
@< ° | | | | | | | | |
[ 2 (WD | | | | | | | | |
- Sl 2 | | | | | | | | |
a
Y Y Y Y Y Y Y Y |
~ 300 Lts
11/4" | 11/4" : 11/2" : 2": 2": 2": 2": 11/2" : 3": 11/4" 11/4" 11/2" 2" 2" 2" 2" 11/2"
RAMPA GAS |
. | | | | | | | | |
CHIMENEA
9250 By | | | | | | | | |
e | | | | | | | | |
® B B | | | | | | | | | |
» —D<— »
H-1OH>< ° 3 | | | | | | | | | |
S @ Y Y | | | | | | | | | |
0
. Joy 2 | | | | | | | | | |
X X | | | | | | | | |
300 Lt 2 2
7 : ¢ ® ¢ @ \ \ \ T \ \ T | |
D D
BT @ B2 ? | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
D D
VEhg T Vg d | | | | | | | | | |
X R RS | 12| 2" 2" | 2" | 2| 12| 3 | o 114 11/4" 11/2" 2 2" 2" 2" 11/2"
. - | | | | | | | | | |
TACO3 TACO4 TACOS TACO6 TACO7 TACO8 TACO9 TAC10 TACO1 TACO2 DEPOSITO
J$ I8 b J8 J8 b b J8 J8 b LLENADO
- - - - - - - - 100 Lts
X X | | | | | | | | | | BL1 —Q_ ) e iy ACOMETIDA SALA CALDERAS
) 5 . = DN80
C COLECTOR 6 ) - C COLECTOR 6 >——"\H<°>F@*<°>H><'§:_——_
i X112 i X11/2" R
D><t
\Eh \G\ AGUA FRIA ACS DNB8O
NAVEN INGENICROS, 5.L. CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA
ABRIL,2025
HOJA TECNICA VASO EXPANSION VEO01 CIRCUITO CALOR
Potencia Litros Presién kg/cm2
Potencia 392 SOLUCION ADOPTADA
V. de instalacion 5056,8 DEPOSITO EXPANSION
Presién tarado valvula seg 5 VOLUMEN
Pm presion maxima abs. Utilizaciéon (PM) 5,5 V=2300L.
Presién minima absoluta Utilizacién (Pm) 2,5 SECCION RETORNO _ _ _ _
AV 165,86304 TUBERIA VALV. SEGURIDAD
D= 15+ 1, 5\/P Diametro ida tub valv seguridad D= 44,7 DN=50 N® MOD.| FECHA MODIFICACION REVISADO
D=15+ P Diametro retorno tub valv seguridad D= 34,8
Vt= 304,08 PROYECTO DE EJECUCION REF.: 2515
V= AV(PM/(PM-Pm)) CAMBIO SALA DE CALDERAS DEL MUSEO DE NAVARRA
CALLE DE SANTO DOMINGO 47. 31001 PAMPLONA (NAVARRA)
NAVEN INGENIEROS, 5.L. CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA INSTALACION DE CALEFACCION Y PRODUCCION DE ACS PE CL 20
ABRIL,2025
HOJA TECNICA BOMBAS ESQUEMA DE PRINCIPIO
Ref. Denominacién circuito Caudal bomba en m3/h | Presion bomba (mca) Fluido tipo bomba Rotor Tipo instalacion | Pot. Eléctrica Marca Modelo Unid.
B1 Circuito primario CALDERA 1 33,7 6 agua calefaccion | caudal variable humedo en linea 1.377 w ll GRUNDFOS |MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1
B2 Circuito primario CALDERA 2 33,7 6 agua calefaccion | caudal variable humedo en linea 1.377 w i GRUNDFOS |MAGNAS3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1
B3 Cirucito iglesia 5 11,00 agua calefaccion | caudal variable | humedo en linea 333wl GRUNDFOS |MAGNA3 32-120 F 220 1x230V PN6/10 1 FecHa:  ABRIL 2025 EscaLa: (A1) -
B4 Cirucito planta sétano 5 11,00 agua calefaccién | caudal variable humedo en linea 333wl GRUNDFOS |MAGNA3 32-120 F 220 1x230V PN6/10 1
B5 Circuito planta cuarta 7 11 agua calefaccion | caudal variable humedo en linea 427 w ll GRUNDFOS |MAGNAS3 40-120 F 250 1x230V PN6/10 1 FIRMADO : J. MARI MORO ARISTU COLABORADORES : INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
B6 Circuito planta tercera 12 11 agua calefaccion | caudal variable humedo en linea 608 w I GRUNDFOS |MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1 ) ANA B. VIDONDO. IRENE ABRIL
B7 Circuito planta primera 12 11,00 agua calefaccion | caudal variable humedo en linea 608 w I GRUNDFOS |MAGNAS3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1 NOTA: ’ '
B8  |Circuito planta segunda 12 11,00 agua calefaccion | caudal variable | humedo en linea 608 w Il GRUNDFOS |MAGNA3 40-150 F 250 1x230V PN6/10 1 TODOS LOS TRAZADOS DE INSTALACIONES, ASI COMO LA UBICACION DE TODOS LOS ELEMENTOS (CONDUCTOS, ING. TEC. INDUSTRIAL COLEG. N° 1556
B9 Circuito planta baja 12 15,00 agua calefaccion | caudal variable | humedo en linea 1.377wll GRUNDFOS |MAGNA3 65-150 F 340 1x230V PN6/10 1 ARQUITECTO :
B10__|Circuito oficina 7 11,00 agua calefaccion | caudal variable | humedo en linea 27wl GRUNDFOS |MAGNAGS 40-120 F 250 1x230V PN6/T0 | 1 REJILLAS, MECANISMOS, LUMINARIAS, CAJAS...) SE REPLANTEARAN EN OBRA Y NO SE PROCEDERA A SU
BL1 Circuito llenado 1,2 60 mca agua calefacciéon |caudal constante| humedo bancada 1.500 w Il S. PRESTO |[S. PRESTO 1 EJECUCION, SIN EL VISTO BUENO DE LAD.F )
Ingenieria de Instalaciones
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NAVEN INGENIEROS, 5L CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA
ABRIL,2025
HOJA TECNICA PUNTOS DE CONTROL
Sedales de proyecto Senas Elementos de campo ud
Soft [EA |ED [SA [sD )
cuadro control CEC-01 Produccién
. ) Temp. retorno circuito distribuccidén de calor Plt. 3 1 VF10-1B65NW 1
Condiciones Exteriores Regulacion V3V circuito distribuccion de calor Plt. 3 1 V3V DN50 1
Lectura Temperatura Exterior 1 sonda temp exterior 1
Circuito distribuccién de calor PIt. 1
Orden M/P bombas circuito distribuccién de calor Plt. 1 1 cuadro electrico NAVEN INGENIER.OS. 5.L. CAMBIO CALDERAS-MUSEO DE NAVARRA
Estado bombas circuito distribuccién de calor PIt. 1 1 cuadro electrico ABRIL,2025
Caldera; 1 Alarma bombas circuito distribuccién de calor Plt. 1 1 cuadro electrico HOJA TECNICA CUADRO ELECTRICO 1 - SALA DE CALDERAS POLIDEPORTIVO - EQUIPOS BOMBEO
Drden b/PiGaldera : cuadraicaldera Temp. impulsion circuito distribuccion de calor Plt. 1 1 VF10-1B65NW 1 Tipo de elemento Referencia |In Reg Modelo v; Cont. Aux.
Elstado Calderal _— 1 cuajro ca:jera Temp. retorno circuito distribuccion de calor Pit. 1 1 VF10-1B65NW 1 Magnetotermico MO 40 25 KA 1c60n IV 400 V _
Alarma general Caldera 1 cuadro caldera R lacién V3V circuito distribuccion d lor PIt. 1 1 V3V DN50 1 _ : -
Modulacién de Caldera 1 cuadro caldera eguiacion clreuffo distribucclon de calor leerenma'l _ _ D1 63 A 300 mA - 400 V. -
Alarma Falta Flujo Agua Caldera 1 S6065A1003 1 P Magnetotérmico manionbra M1 2A GB2-CD06 230 V. -
Temperatura de humos de caldera 1 T/FGS 1 Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor PIt. 2 1 cuadro electrico R.ele maniobra — - M2 6A Z Z 24 V. Z
fiemperatafa entrads;Calders 1 VFIO=IBOSNW 1 Estado bombas circuito distribuccién de calor PIt. 2 1 cuadro electrico Disyuntor Magnetotérmico GV1 1,85 16,,,,2,5 A. GV2-ME07 400 V. GV2-ANT1
Temperatura salida Caldera : VF10-1B65NW 1 Alarma bombas circuito distribuccion de calor Plt. 2 1 cuadro electrico Disyuntor Magnetotérmico Gv2 1,85 1,6,,,,2,5A. GV2-MEO7 400 V. GV2-ANT1
Orden M/P, estado,. alarma bombas primario Caldera 2 ! ) cuacllro electrico Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. 2 1 VF10-1B65NW 1 Disyuntor Magnetotérmico GV3 6 6,,,,10 A. GV2-ME14 400 V. GV2-AN11
Contadorde energiaide caldera 6 integracion Modbus RTU Temp. retorno circuito distribuccion de calor Plt. 2 1 VF10-1B65NW 1 Disyuntor Magnetotérmico GV4 6 6,,,,10 A. GV2-ME 14 400 V. GV2-AN11
MET [DN80-40m3/h Regulacion V3V circuito distribuccion de calor Plt. 2 1 V3V DN50 1 Disyuntor Magnetotérmico GV5 1.45 16,.25A. GV2-MEO7 200 V. GV2-AN11
Caldera 2 o y . Disyuntor Magnetotérmico GVe 1,45 1,6,,,,2,5 A. GV2-MEO7 400 V. GV2-AN11
Orden M/P Caldera . EE— Girduita" distribuccion de cxlor Pit. baja Disyuntor Magnetotérmico GV7 1,86 16,,25A. |GV2-MEO7 _ [400 V. GV2-ANT1
Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor Plt. baja 1 cuadro electrico = r =
Estado Caldera 1 cuadro caldera IR -z . ) Disyuntor Magnetotérmico GVv8 2,65 2,5,,,,4 A GV2-MEO08 230 V. GV2-AN11
Estado bombas circuito distribuccién de calor Plt. baja il cuadro electrico - — -
Alarma general Caldera il cuadro caldera Ala L s 5 ) . Disyuntor Magnetotérmico GV9 2,65 2,5,,,4 A. GV2-ME08 230 V. GV2-AN11
. rma bombas circuito distribucciéon de calor PIt. baja i cuadro electrico . — .
Modulacién de C.aldera 1 cuadro caldera Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. baja 1 VF10-1B65NW 1 Disyuntor Magnetotérmico GV10 2,65 2,5,,,,4 A GV2-MEO8 230 V. GV2-AN11
Alarma Falta Flujo Agua Caldera 1 S6065A1003 1 Temp. retorno circuito distribuccién de calor PIt. baja 1 VF10-1B65NW 1 Disyuntor Magnetotérmico GV11 6 6,,,,10 A. GV2-ME14 400 V. GV2-AN11
Temperatura de humos de caldera 1 T/FGS Regulacién V3V circuito distribuccion de calor Plt. baja 1 V3V DN50 1 Disyuntor Magnetotérmico GV12 1,86 1,6,,,,2,5 A. GV2-MEO7 400 V. GV2-AN11
Temperatura entrada Caldera ! VF10-1B65NW ! Disyuntor Magnetotérmico GV13 6,5 6,10 A. GV2-ME14  |400 V. GV2-ANT1
Temperatura salida Caldera 1 VF10-1B65NW 1 Circuito distribuccién de calor oficina
Orden M/P, estado, a!arma bombas primario Caldera 2 1 ) cuac'lro electrico Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor oficina 1 cuadro electrico
Contador de energia de'caldera 6 Initegracion Modbus;RTU Estado bombas circuito distribuccién de calor oficina 1 cuadro electrico
MET DN80 40m3/h Alarma bombas circuito distribucciéon de calor oficina 1 cuadro electrico
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor oficina 1 VF10-1B65NW 1
Colector . . Temp. retorno circuito distribuccién de calor oficina 1 VF10-1B65NW 1
Tiemperatiira eolectoridetimpuision i VF10=1B65NW i Regulacion V3V circuitodistribuccion de calor oficina i V3V DN50 1
Temperatura colector de retorno i, VF10-1B65NW 1
WB150 2 Varios
Sonda de presién de colector i PT110 i Alarma de central de gas i} Central de gas
Cotnador de gas 1 integracién M-Bus
Circuito distribucciéon de calor Iglesia MOD-IM001G 1
Orden M/P bombas circuito distribucciéon de calor Iglesia il cuadro electrico
Estado bombas circuito distribuccion de calor Iglesia 1 cuadro electrico
Alarma bombas circuito distribuccion de calor Iglesia 1 cuadro electrico CEC-01 Produccibon de calor 13 24 | 29 10 12 0 75 _ _ _ _
Temp. impulsion circuito distribuccidon de calor Iglesia 1 VF10-1B65NW 1 Integracién contador de ACS
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Iglesia i VF10-1B65NW 1 Se mgonitorizarén al menos las siguientestmagnitudes/sefiales: N¢ MOD. FECHA MODIFICACION REVISADO
el v disirit ’ —_— ) VxlBl;SN(;Z i Consumo de agua 1 Contador de agua-Mbus
egulaciéon circuito distribuccién de calor Iglesia
PROYECTO DE EJECUCION REF.: 2515
il ae e oo s o ” CEC-01 Producciéon de calor| 13 24 | 29 | 10 | 12 0 75
ircuito distribuccion de calor PIt. sotano -
Orden M/P bombas circuito distribuccion de calor PIt. sotano -1 il cuadro electrico Total Puntos de Control 13 24 | 29 10 ‘12 L 25 CAM BIO SALA DE CALDERAS DEL M USEO DE NAVARRA
Fstado bombas circufto distribuccion de calor Pit. sotano -1 ! cuadro electrico RESUMEN CUADROS ELECTRICOS CONTROL Soft. | EA [ ED [SA [SD | s3p CALLE DE SANTO DOMINGO 47. 31001 PAMPLONA (NAVARRA)
Alarma bombas circuito distribuccion de calor Plt. sotano -1 1 cuadro electrico uadro.control CEC-01 Produccibn 3 22120 [ 10 | 12 0 75
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. sotano -1 al VF10-1B65NW 1, <enales fisicasiciadros elacticos n 242 | 29 | 10 | 12 ° 75
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Plt. sotano -1 1 VF10-1B65NW 1 |NSTALAC|ON DE CALEFACC'ON Y PRODUCC'ON DE ACS PE CL 21
Regulacion V3V circuito distribuccién de calor Plt. sotano -1 1 V3V DN32 1 explicacion sefiales.-
ci ifo disirib i6n d —— Soft. --> Pardmetros software cableadas mediante bus de comunicaciones. ESQUEMA DE FUERZA Y MANIOBRA
freuito distri ucc!on. € ‘?a ?r o . EA --> Entradas analdgica (termistoras, voltaje 0-10V, intensidad, etc.).
Orden M/P bombas circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 cuadro electrico ED ——>. Entradas digitales libres.de ension
Estado bombas circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 cuadro electrico SA —-> Salidas ana?() icas 0-10Vdc -
Alarma bombas circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 cuadro electrico <D T ? ’ L S -
Temp. impulsion circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 VF10-1B65NW 1 —> >alidas dightales, con contactos Maximo > Amperios. recha:  ABRIL 2025 Escala: (A1)
Temp. retorno circuito distribuccién de calor Plt. 4 1 VF10-1B65NW 1
FERSiEEEnSERCIETES EISEuactinceres briFE 1 HES SIS ! FIRMADO : J. MARI MORO ARISTU COLABORADORES : INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
Circuito distribuccién de calor Pit. 3 NOTA: ANA B. VIDONDO, IRENE ABRIL
Orden M/P bombas circuito distribucciéon de calor Plt. 3 1 cuadro electrico ING. TEC. INDUSTRIAL COLEG. N° 1556
Estado bombas circuito distribuccién de calor PIt. 3 i cuadro electrico TODOS LOS TRAZADOS DE INSTALACIONES, ASI COMO LA UBICACION DE TODOS LOS ELEMENTOS (CONDUCTOS, ) ) )
Alapmabomiasenmuseslioibugeiok £ calorRls. 3 b e Blegtieg REJILLAS, MECANISMOS, LUMINARIAS, CAJAS...) SE REPLANTEARAN EN OBRA Y NO SE PROCEDERA A SU ARQUITECTO :
Temp. impulsion circuito distribucciéon de calor PIt. 3 1 VF10-1B65NW 1 _ )

Ingenieria de Instalaciones

Paseo Santxiki, n® 2 Edificio L - Oficina 3.1 31192 Mutilva Alta  (NAVARRA)
C/ Hurtado de Amezaga, n°® 27 3° planta - Oficina 2 48008 Bilbao (VIZCAYA)

TIf. +34 948 078 680
Tif. +34 946 072 936

info@naveningenieros.com
www.naveningenieros.com
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