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Abstract

This document contains the desing of the lighting, electric supply and domestic hot water for

a building intended to provide artistic education, in Santa Cruz de Tenerife.

The electric supply is designed for a single user and uses a consumer unit as it allows for a

future expansion of the installation would it be needed.

For domestic hot water production, the design chosen is an individual installation in series

with a boiler. This design saves fuel which means it will help to recover the inversion faster.

The lighting system has been designed mostly with LED, to gurantee economic savings in the

long term.

Every installation has been designed to comply with current regulations.

Resumen

El presente documento propone el disefio de la instalacion de iluminacidn, de baja tension y
de produccion de agua caliente sanitaria para un centro de ensefianza artistica situado en Santa

Cruz de Tenerife.

Para la instalacion de baja tension se ha optado por una instalacion individual con caja general

de proteccion, como prevision a una posible ampliacion de la instalacion.

Para la produccion de ACS se elegido un disefio de instalacion individual con caldera en serie,

porque se amortizara antes debido a su ahorro de energia.

Para el alumbrado de la instalacion de iluminacion se han usado, principalmente, luminarias

LED, para un ahorro econémico a largo plazo.

Todas las instalaciones se han disefiado teniendo en cuenta la normativa vigente

Palabras clave: baja tension, iluminacion, acs, captador solar, luminarias, caja general de

proteccion, derivacion individual, caida de tension, pérdida de carga, ensefianza artistica.
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Capitulo 1: Memoria A. Vinagre Luis

1. Hoja identificativa.

Proyecto de instalaciones de baja tension, iluminacion y agua caliente sanitaria para un centro

de ensefianzas artisticas.

El centro se encuentra ubicado en la Avenida Islas Canarias, en el municipio de Santa Cruz de

Tenerife. Coordenadas 28.468103, -16.261882.

El proyecto ha sido encargado por la Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia (ESIT), con
domicilio en Camino San Francisco de Paula, s/n, Campus Anchieta, 38271, La Laguna. y

teléfono de contacto, 922 84 50 31.

El autor de éste proyecto es Alejandro Vinagre Luis, con DNI: 79075300-N, alumno de la
Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia, en el Grado en Ingenieria Mecanica, de la

Universidad de la Laguna.

En Santa Cruz de Tenerife a de de 20
Fdo.: Alejandro Vinagre Luis
DNI: 79075300-N
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Capitulo 1: Memoria A. Vinagre Luis

2. Objeto.

El presente proyecto tiene como objetivo realizar el estudio técnico de las instalaciones de
baja tension, iluminacion y ACS de un centro destinado a las ensefianzas artisticas,

cumpliendo la normativa vigente.

Ademas, el presente proyecto se utiliza como prueba final de grado, que tiene como objetivo
demostrar los conocimientos adquiridos por el alumno en el grado de ingenieria mecanica de

la Universidad de la Laguna.

3. Alcance.

El alcance de estudio de éste proyecto solo abarca el disefio de las siguientes instalaciones

para un recinto dedicado al desarrollo de ensefianzas artisticas:

e Instalacion de agua caliente sanitaria.
e Instalacion de baja tension.

e Instalacion de iluminacion.
Estan fuera del alcance, y por tanto no son objeto de estudio del presente proyecto:

e Instalacion de ventilacion.
e Instalacidon de climatizacion.
¢ Instalacion de proteccion contra incendios.

e Instalacion de salubridad.

4. Antecedentes.

Este proyecto de instalaciones se realiza para satisfacer las necesidades de un centro de
ensefanzas artisticas que, como establecimiento, se considera local de publica concurrencia.
El centro esta situado en la avenida Islas Canarias n°2 en el municipio de Santa Cruz de

Tenerife en la provincia de Santa Cruz de Tenerife.

La superficie del edificio es de 651,65 m?, solo tiene una planta, y su distribucion se puede
observar en el plano de distribucion en la seccion de planos de éste documento. No obstante,
se muestra a continuacion un esquema de la distribucion del edificio y se nombran las
distintas estancias del mismo; éstos nombres se utilizaran para denominar las distintas

estancias en los calculos posteriores.

13 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de enserianza artistica



Capitulo 1: Memoria A. Vinagre Luis

Ne Nombre Superficie [m?] Ne° Nombre Superficie [m?]
1 Entrada 10,98 12 Biblioteca 47,87
2 Hall 143,98 13 Cuarto ACS 13,61
3 Aula 2 66,48 14 Oficina 41,31
4 Aula 1 64,45 15 Pasillo 1 12,60

Cuarto de
5 Baiio profesores 2,38 16 L 2,03
limpieza
6 Pasillo 2 16,98 17 Cocina 17,08
Baio
7 ) ) 5,73 18 Cantina 66,44
minusvalidos
Sala de
8 Bafio hombres 13,1 19 42,73
profesores
Vestuario Recepcion
9 7,56 20 18,39
Hombres direccion
) Despacho
10 Bafio mujeres 12,79 21 L 16,43
direccion
Vestuario
11 ‘ 7,22
Mujeres

llustracion 1. Nombre de las estancias del edificio.

El edificio tiene un Unico acceso a la calle y esta situado en un ntcleo urbano, lo cual influye

en la radiacion solar incidente sobre su cubierta.

14 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de ensenianza artistica



Capitulo 1: Memoria A. Vinagre Luis

5. Normas y referencias.

Esta seccion incluye las normas que se han tenido en cuenta como referencia para los calculos
y el disefio de las instalaciones que alcanza éste proyecto. Disposiciones legales y normas

aplicadas.
5.1.1. Normas generales.

Normativa para instalacion de agua caliente sanitaria.

e CTE-DB-HE: Ahorro de energia. Publicado en BOE el 12 de septiembre de 2013

e RITE: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios. Aprobado por RD
1027/2007.

e Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-

sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

Normativa para instalacion de iluminacion.

e CTE-DB-HE: Ahorro de energia. Publicado en BOE el 12 de septiembre de 2013
e CTE-DB-SUA: Seguridad de utilizacién y accesibilidad.

Normativa para instalacion de baja tensidn.

e REBT: Reglamento electrotécnico para baja tension, y sus instrucciones técnicas

complementarias (ITC). Aprobado por RD 842/2002.
5.1.2. Normativa de aplicacion en la comunidad auténoma de canarias.

Normativa para instalacion de baja tension.

e Normas particulares para las instalaciones de enlace de la empresa ENDESA

Distribucion Eléctrica, S.L., BOC 81 (27 de marzo de 2010)
5.1.3. Normas UNE.
e Norma UNE 157001: Criterios Generales para la elaboracion de proyectos.

Normativa para instalacion de iluminacion.

e Norma UNE 12464-1: Norma Europea sobre iluminacion para interiores.

15 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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5.2. Bibliografia.

e Agiiera Soriano, J. (2002). Mecdnica de fluidos incompresibles y turbomdquinas

hidraulicas. Ciencia 3.
e Bueno Gonzalez, B. (2016). Reglamento electrotécnico para baja tension. Marcombo.

e Mendez Muiiiz, J., & Cuervo Garcia, R. (2010). Energia solar térmica. Fundacion

Confemetal.

5.3. Programas de calculo

Los programas informaticos utilizados para calcular los distintos pardmetros necesarios para

el disefio de las instalaciones que cubre éste proyecto son:

16

e Microsoft Excel 2016. Se usa para todos los calculos en general.

e DIALux evo 6. Se usa para el disefio de la instalacion de iluminacion y el alumbrado
de emergencia.

e CYPE Ingenieros 2013 (version afterhours). Se usa para la comprobacion de los
calculos de la instalacion de baja tension usando el moédulo cypelec.

e Autodesk Autocad 2008. Se usa para la elaboracion de los planos del proyecto.

e CHEQA4.2. Se usa como base de datos para algunos parametros necesarios para el
calculo de la instalacion de ACS. También permite validar el cumplimiento de la
contribucion solar minima exigida por el CTE, sin embargo, no se ha utilizado para
ello.

e (CE3Xv2.3. Se usa para obtener el diagrama del patron de sombras para las pérdidas en

los captadores.

6. Definiciones y abreviaturas.

e CTE: codigo técnico de la edificacion.

e DB: documento basico.

e HE: ahorro de energia.

e SUA: seguridad de utilizacion y accesibilidad.

e REBT: reglamento electrotécnico de baja tension.
e [TC: instruccién técnica complementaria

e BT: baja tension

Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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e RITE: reglamento de instalaciones térmicas en edificios.
e ACS: agua caliente sanitaria

e RD: real decreto

7. Requisitos de diseiio.

7.1. Instalacion baja tension.

7.1.1. Requisitos del cliente.
El cliente establece que se realice una instalacion con vistas a poder aumentar la potencia
contratada en el futuro y pide que se deje reservado un circuito para la instalacion de un

sistema de climatizacion, aunque no sea competencia disefar dicho sistema en éste proyecto.

7.1.2. Requisitos de la legislacion.
La instalacion de baja tension debe cumplir con todo lo dispuesto en el REBT, en especial la
ITC-BT-28 al tratarse de un local de publica concurrencia. También es obligado el
cumplimiento de la normativa particular de la empresa suministradora en canarias, Unelco

Endesa.

7.2. Instalacion de térmica para produccion de ACS.

7.2.1. Requisitos del cliente.
El cliente exige que se opte por el disefio que suponga un mayor ahorro energético, y que se

opté por la solucion mas econdmica en segundo lugar.

7.2.2. Requisitos de la legislacion.
La instalacion de agua caliente sanitaria debe cumplir los requisitos impuestos por el CTE-
DB-HE que indica que la demanda total de agua caliente debe ser cubierta en un 60% por el
sistema de captacion solar, y la fraccion solar no puede superar el 110% en ningtn caso ni
superar el 100% en tres meses consecutivos. También, el rendimiento medio anual de la

instalacion debe ser mayor al 20%.

Ademas, se debe cumplir con las indicaciones para la prevencion y control de la proliferacion

y diseminacion de legionela segin el RD 865/2003, de 4 de julio, destacando:

e [Latemperatura del agua del circuito de agua fria no ha de ser mayor que 20 °C.
e Latemperatura del agua del circuito de agua caliente no ha de ser inferior a 50°C en el

punto mas alejado. La instalacion permitira que el agua alcance una temperatura de

70°C.

17 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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e Latemperatura de almacenamiento del agua caliente serd como minimo de 55 °C,

recomendandose alcanzar los 60°C.

e El sistema convencional de apoyo debe ser capaz de llevar la temperatura del agua
hasta los 70 °C de forma periddica para su pasteurizacion.

7.3. Instalacion de iluminacion.

7.3.1. Requisitos del cliente.

El cliente no impone ninguna exigencia destacable para ésta instalacion.

7.3.2. Requisitos de la legislacion.
La instalacion de iluminacion debe cumplir con la norma UNE 12464-1 para el alumbrado de

interior, asi como la ITC-BT-28 en lo referente a iluminacion de emergencia.

8. Resultados finales.

8.1. Instalacion de iluminacion.

8.1.1. Alumbrado interior.
Usando el software DIALux evo 6 se ha disefiado el alumbrado interior del edificio. Para ello

se han utilizado las siguientes luminarias:

Tabla 1. Luminarias alumbrado interior.

Id. en plano | 1 2 3 6
‘& L2y}

Fabricante PHILLIPS PHILLIPS PHILLIPS PHILLIPS

Referencia RC415B G2 PSD FBS120 1xPL- RC461B G2 PSD DN560B
WI15L125 R/4P14W/840 W30L 120 1xLED8S/840 F
1xLED20S/830 1XxLED40S/840

Potencia 17,6 17 30 8

F]ujo 2000 1050 4000 820

luminoso

Rendimient 113,5 57 133,2 102,5

o Luminico

18
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Unidades 42 17 33 10

Emision de
luz /

Diagrama

Polar

A través del software se obtienen los siguientes resultados de calculo que indican el

cumplimiento de los requisitos establecidos por la legislacion.

Tabla 2. Resumen de resultados para la comprobacion de los requisitos de iluminancia horizontal media mantenida e indice
de deslumbramiento molesto.

Superficie Potencia En | Emmin
Zona UGR | UGRL F | Fuin | (Cumple?
[m?] total [W] | [lux] | [lux]

Entrada 10,98 3520 | 306 | 1001 117 281077 04 Si

Hall 143,98 316,8 310 200 13,1 22| 0,72 0,4 Si

Biblioteca 47,87 146,8 316 200 17 19 | 0,53 0,4 Si

Cocina 17,08 77 581 500 13,5 22 | 0,66 0,4 Si

Cantina 72,91 191,2 265 200 16 22 | 0,67 0,4 Si

Sala de profesores 42,73 120 342 300 18 19 | 0,56 0,4 Si

Recepcion Direccion 18,39 90 463 300 17,8 22 | 0,58 0,4 Si

Despacho Direccion 16,43 90 482 300 17,9 22 1 0,53 0,4 Si

Oficina 41,31 180 507 500 17 19 | 0,56 0,4 Si

Aula 1 64,45 190,4 405 300 15 19 | 0,54 0,4 Si

Aula 2 66,48 240 511 500 15 19 | 0,59 0,4 Si

Cuarto ACS 13,61 35,2 204 200 17,8 25 1 0,54 0,4 Si

Hombres 13,10 59,2 304 200 12,9 250,54 | 04 Si

Mujeres 12,79 59,2 308 200 12,8 251 0,54 0,4 Si

2 Profesores 2,38 17,6 253 200 <10 25| 0,84 0,4 Si

E Minusvalidos 5,73 35,2 287 200 14 251 0,72 0,4 Si

Hombres 7,56 33,6 366 200 15,1 250,59 | 04 Si

é Mujeres Si

% 7,22 33,6 341 200 15,7 251 0,54 0,4

>

Cuarto de limpieza 2,03 8 114 100 <10 251 0,84 0,4 Si

Pasillo 1 12,60 35,2 321 100 12,1 28 | 0,83 0,4 Si

Pasillo 2 16,98 52,8 149 100 16,4 28 | 0,75 0,4 Si

19 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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Tabla 3. Resumen de resultados de comprobacion de los requisitos de valor de eficiencia energética y potencia maxima.

Superficie Potencia En
Zona VEEI | VEEILL (Cumple?
[m?] total [W] | [lux]

Entrada 10,98 3520 | 306 | 1,05 6 S
Hall 143,98 316,8 310 | 0,71 6 Si
Biblioteca 47,87 146,8 316 0,97 5 Si
Cocina 17,08 77 581 0,78 4 Si
Cantina 72,91 191,2 265 1,09 4 Si
Sala de profesores 42,73 120 342 0,82 4 Si
Recepcion Direccion 18,39 90 463 1,06 3 Si
Despacho Direccion 16,43 90 482 1,14 3 Si
Oficina 41,31 180 507 0,86 3 Si
Aula 1 64,45 190,4 405 0,73 3,5 Si
Aula 2 66,48 240 511 0,71 3,5 Si
Cuarto ACS 13,61 35,2 204 1,27 4 Si
Hombres 13,10 59,2 304 1,49 6 Si
Mujeres 12,79 59,2 308 1,50 6 Si
2 Profesores 2,38 17,6 253 2,92 6 Si
;‘E Minusvalidos 5,73 35,2 287 2,14 6 Si
Hombres 7,56 33,6 366 1,21 6 Si
'% Mujeres Si

% 7,22 33,6 341 1,36 6

>

Cuarto de limpieza 2,03 8 114 3,46 4 Si
Pasillo 1 12,60 35,2 321 0,87 6 Si
Pasillo 2 16,98 52,8 149 2,09 6 Si

Potencia por Potemcia

Superficie total Potencia total unidad d‘e Uso del edificio 'méxirna LCumple?
[m?] [W] superficie instalada
[W/m?] [W/m’]
651,65 2047 3,14 Docente 15 Si
20 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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Hlustracion 2. Resultados graficos obtenidos con DIALux.

En el anexo de célculos de iluminacion se explican en mayor profundidad los célculos de la

instalacion.

8.1.2. Alumbrado de emergencia.
Para el alumbrado de emergencia se han elegido para el disefio las luminarias de la marca

LEGRAND, que se muestran en la siguiente tabla.

21 Instalaciones de Baja tension, [luminacion y ACS
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Tabla 4. Luminarias de emergencia.

A. Vinagre Luis

Id. en plano 5 4 7

Fabricante LEGRAND LEGRAND LEGRAND

Referencia 661620 URAONE | 661621 URAONE | 661622 URA ONE
NM 70 LM 1HIP42 | NM 100 LM 1H NM 160 LM 1H
STD 1P42 STD P42 STD

Potencia 8 8 8

Flujo 70 100 160

luminoso

Rendimiento | 8,7 12,5 20

Luminico

Autonomia 1 hora 1 hora 1 hora

Unidades 17 46 9

Emision de

luz /

Diagrama Q O O

Polar :

El alumbrado de emergencia se puede clasificar como alumbrado de evacuacion y alumbrado
antipanico, en éste caso las luminarias instaladas cumplirdn ambas clasificaciones. Los
requisitos que debe cumplir el alumbrado de emergencia se indican en el REBT ITC-BT-28 y

se resumen en la siguiente tabla:

22 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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A. Vinagre Luis

Tabla 5. Resumen de requisitos que debe cumplir el alumbrado de emergencia.

Requisitos del alumbrado de emergencia

Evacuacion

Anti-panico

En rutas de evacuacion, el alumbrado debe
proporcionar, a nivel del suelo, y en el eje de
los pasos principales, una iluminancia
minima de 1 lux. La relacion entre la
iluminancia maxima y minima en el eje de
los pasos principales sera menor de 40

En los puntos en los que estén situados los
equipos de las instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan una utilizacion
manual, y en los cuadros de distribucion del
alumbrado, la iluminancia minima sera de 5
lux.

Debera poder funcionar, cuando se produzca
el fallo de alimentacién normal, como
minimo durante 1 hora, proporcionando la

iluminancia prevista

Debe proporcionar una iluminancia
horizontal minima de 0,5 lux en todo el
espacio considerado, desde el suelo hasta
una altura de 1 m.

La relacion entre la iluminancia maxima y la
minima en todo el espacio considerado sera
menor de 40.

El alumbrado debera poder funcionar,
cuando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante
1 hora proporcionando la iluminancia

prevista.

De los célculos realizados mediante DIALux evo se obtienen los siguientes resultados que

indican el cumplimiento de los requisitos anteriores, la instalacion es correcta.

Tabla 6. Resultadosde DIALux para el alumbrado de emergencia.
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Em | Emmin
Zona Emax/Emin | (Emax/Emin)L ¢Cumple?

[lux] | [lux]
Entrada 4,67 0,5 0,45 40 Si
Hall 3,25 0,5 0,05 40 Si
Biblioteca 1,93 0,5 0,01 40 Si
Cocina 2,88 0,5 0,00 40 Si
Cantina 1,75 0,5 0,00 40 Si
Sala de profesores 2,47 0,5 0,00 40 Si
Recepcion Direccion 1,84 0,5 0,01 40 Si
Despacho Direccion 1,69 0,5 0,01 40 Si
Oficina 1,72 0,5 0,00 40 Si
Aula 1 3,05 0,5 0,09 40 Si
Aula 2 3,40 0,5 0,01 40 Si
Cuarto ACS 4,05 0,5 0,13 40 Si
° Hombres 2,60 0,5 0,00 40 Si
g - Mujeres 2,69 05 0,00 40 Si
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Profesores 2,09 0,5 0,00 40 Si
Minusvalidos 2,07 0,5 0,00 40 Si
o Hombres 1,94 0,5 0,01 40 Si
§ Mujeres Si
b 2,03 0,5 0,05 40
>
Cuarto de limpieza 5,53 0,5 0,67 40 Si
Pasillo 1 4,93 0,5 0,51 40 Si
Pasillo 2 4,56 0,5 0,23 40 Si
Extintores/Cuadros de distribucion de alumbrado
Extintor Em | Enmi Cuadros Em [lux] Emmin {lux] (Cumple?
[lux] | [lux]
Entrada 5,99 5 | General 5,99 5 Si
Cocina 5,38 5 | Hall 6,07 5 Si
Hall -1 6,09 5 | Cocina 6,28 5 Si
Hall -2 7,02 5| Aulal 5,06 5 Si
Pasillo 1 5,65 5| Aula2 5,24 5 Si
Pasillo 2 6,38 5 | Bafios 6,38 5 Si
5| ACS 6,46 5 Si

000 050 084 081 t0 13 17 21 27 34 44 56 71 80 K

llustracion 3. Resultados grdficos para verificar el alumbrado de emergencia.
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1lustracion 5.Resultados grdficos para verificar la iluminancia requerida en extintores y cuadros de distribucion.
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8.1.3. Descripcion de la instalacion.
Tanto las luminarias de alumbrado interior como las de emergencia se intalaran sobre falso

techo a una altura de aproximadamente 2,70 metros sobre el suelo.

Las luminarias de emergencia se clasifican como aparatos autonomos para alumbrado de
emergencia no permanentes, es decir, su sistema de alimentacion esta incorporado en la
luminaria (bateria) y funcionan tinicamente cuando falla la alimentacion del alumbrado

normal.

Las luminarias del alumbrado interior tendréan en cada zona un sistema de apagado y

encendido manual.

8.2. Instalacion de baja tension.

8.2.1. Programa de necesidades.
Es una instalacion eléctrica de electrificacion elevada, con una potencia de calculo de

19378,71 [W].

Cuadro General
Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pcalculo
[W] [W]

Cla Luminaria tipo 1 17,6 2 0,75 0,5 1 98,33
Luminaria tipo 2 17 1
Luminaria tipo 3 30 7

Clb Luminaria tipo 1 17,6 2 0,75 0,5 1 109,58
Luminaria tipo 2 17 1
Luminaria tipo 3 30 8

Clc Luminaria tipo 1 17,6 3 0,75 0,5 1 67,8
Luminaria tipo 6 8 1
Luminaria tipo 3 30 4

C2a Tomas generales 3450 12 0,2 0,25 1 2070

C2b Tomas generales 3450 10 0,2 0,25 1 1725

C9 Aire 5750 1 1 0,5 1,25 3593,75
acondicionado

Cl12 Luminaria de 8 72 1 1 1 576
emergencia

L1 Alimentacion 5364.,45 1 1 1 1 5364,45
subcuadro Cocina
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L2 Alimentacion 2877,15 1 1 1 1 2877,15
subcuadro Bafios

L3 Alimentacion 1106,4 1 1 1 1 1106,4

subcuadro Aula 1

L4 Alimentacion 1115,25 1 1 1 1 1115,25
subcuadro Aula 2

L5 Alimentacion 211,2 1 1 1 1 211,2
subcuadro ACS

L6 Alimentacion 463,8 1 1 1 1 463,8

subcuadro Hall

Potencia total 19378.,71

Los calculos de la potencia de calculo de cada subcuadro se incluyen en el anexo de calculos

de la instalacion de baja tension.

La potencia a contratar para la potencia demandada por la instalacion sera de 22170 W
(siguiendo las normas particulares de la empresa suministradora), que se suministran por

alimentacion trifasica a través de la derivacion individual.

8.2.2. Descripcion de la instalacion.

8.2.2.1. Suministro de energia.

La acometida de la instalacion es subterranea, y suministra una alimentacion trifasica de 400

V a 50 Hz. La longitud del cable de la acometida es de 25 metros.

El neutro de la instalacion se conecta siguiendo el esquema TT, es decir, esta conectado
directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora estdn conectadas a una toma de

tierra de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacion.

Alimentacidn Instalacion receptora

S— o F
p— i E
" | E

B, | N

rTIT ?
Ilustracion 6. Sistema de conexion del neutro.
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8.2.2.2.  Descripcion y justificacion de las canalizaciones elegidas.

Los conductores iran bajo tubos empotrados o en falso techo en la instalacion interior. El
cableado de acometida, linea general de alimentacion y derivacion individual también iran
bajo tubo enterrado, la acometida, y empotrado, linea general de alimentacion y derivacion

individual.

La eleccion de las canalizaciones se ha realizado teniendo en cuenta el apartado 2.2 de la ITC-

BT-20.

8.2.2.3.  Acometida.
La acometida que alimenta la instalacion es subterranea, enterrada a 0,7 metros de
profundidad, y se engancha a la red de distribucion con un cable de 25 metros de longitud
desde la caja general de proteccion. Suministra una tension trifasica de 400 V, 50 Hz. La

seccion de los cables es de 95 mm? y discurren bajo un tubo de 140 mm de didmetro (ITC-

BT-20).

Los cables de la acometida seran cables multiconductores de tension asignada 0,6/1kV 'y

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE).

8.2.2.4. Caja general de proteccion.

La caja general de proteccion (CGP) alojan los elementos de proteccion de las lineas
generales de alimentacion y marcan el limite de la propiedad del usuario.

Las CGP estaran constituidas por una envolvente aislante, precintables, que contenga
fundamentalmente los bornes de conexion y las bases de los cortacircuitos fusibles para todos
los conductores de fase o polares, que seran del tipo NH con bornes de conexién y una

conexion amovible situada a la izquierda delas fases para el neutro.

Las CGP dispondran de un sistema mediante el que la tapa, en posicion abierta, quede unida
al cuerpo de la caja sin que entorpezca la realizacion de trabajos en el interior. En los casos

que la tapa esté unida mediante bisagras, su &ngulo de apertura sera superior a 90°.

El cierre de las tapas se realizard mediante dispositivos de cabeza triangular, de 11 mm de
lado. En el caso que los dispositivos de cierre sean tornillos deberan ser imperdibles. Todos
estos dispositivos tendran un orificio de 2 mm de didmetro, como minimo, para el paso del

hilo precinto.
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Segun la potencia contratada (22,17 kW), y de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 5.4 de las
normas particulares de UNELCO ENDESA, se utilizara una CGP-9 100? para protege la linea

general de alimentacion (LGA) de la instalacion.

CGP-9 100

Dimensiones (Alto x Ancho x Profundidad) | 495 x 290 x 127 mm

Caracteristicas e  Montaje en acometidas subterraneas en hueco de
nicho.

e  Bases tamario 0, 160 A.

e  Tornillos de acero inoxidable M10 embutidos en
las pletinas para conexiones eléctricas.

e  Borna para conexion a tierra del neutro.

e  Esquema9

Esquema

ESQUEMA 9

Para el caso de acometida subterranea, el REBT indica que la CGP se instalard en un nicho en
pared, que se cerrard con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion 1K 10,
revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida

contra la corrosion. La parte inferior de la puerta se encontrard a un minimo de 30 cm sobre el

suelo.
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Dispositivos de fijacidén de las CGP.

Las CGP estaran diseniadas de forma tal que se puedan instalar mediante los correspondientes
elementos de fijacion, manteniendo la rigidez dieléctrica y el grado de proteccion previsto

para cada una de ellas.

Entrada vy salida de los cables.

La disposicion para entrada y salida de los cables por la parte inferior de las CGP de
intensidades superiores a 100 A, sera tal que permita la conexién de los mismos sin necesidad

de ser enhebrados.

Las CGP de intensidades superiores a 100 A dispondran de un orificio independiente que

permita el paso de un cable aislado, de hasta 50 mm2, para la puesta a tierra del neutro.

Los orificios para el paso de los cables llevaran incorporados dispositivos de ajuste, que se

suministraran colocados en su emplazamiento o en el interior de las CGP.

Los dispositivos de ajuste dispondran de un sistema de fijacion tal que permita que, una vez
instalados, sean solidarios con la CGP, pero que, en cuanto se abra la CGP, sean facilmente

desmontables.

Las bases de las CGP — caras inferiores destinadas a la entrada de cables — deben permitir la
facil adaptacion de la canal protectora de los cables de la acometida. Cuando el acceso de los
cables a las CGP esté previsto mediante tubos de proteccion, la arista exterior de estos mas

proxima a la pared de fijacion, no distara mas de 25 mm del plano de fijacion de la CGP.

Bases de los cortacircuitos fusibles.

Las bases de los cortacircuitos para fusibles de cuchillas seran unipolares y permitiran su

desmontaje e intercambiabilidad.

Las CGP con bases de cortacircuitos del tipo de cuchilla, tendran pantallas aislantes, entre
todos los polos, de forma que, una vez instalados los terminales, imposibiliten un
cortocircuito entre fases o entre fase y neutro. El espesor minimo de estas pantallas sera de 2,5

mim.

Las pantallas aislantes tendran un disefo, o un dispositivo, que permita fijarlas, entre las bases
portafusibles, de manera tal que, siendo facilmente desmontables, quede imposibilitado su

desplazamiento de forma accidental.
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Conexiones de entrada y de salida.

Las conexiones de entrada y salida se efectuaran mediante terminales de pala, en aquellas
CGP provistas de bases de cortacircuitos del tipo de cuchilla, excepto en aquellas con tipo

cuchilla tamano 00.

En el disefio de las CGP con entrada y salida por su parte inferior, la disposicion relativa de
las conexiones se efectuard teniendo en cuenta que, normalmente, la ultima operacion de

conexion corresponde a los cables de la empresa suministradora de la energia.

Los dispositivos que se utilicen para sujetar los conductores a los bornes de las CGP de 63 A,

no deberan emplearse para sujetar otros elementos.

En las CGP de intensidad asignada superior a 100 A, la conexién del neutro llevara
incorporado un borne auxiliar, que permita la conexion a tierra. La capacidad del borne

auxiliar serd tal que permita la introduccion de un conductor de 6 a 50 mm2 de cobre.

En las CGP con entrada y salida de cables por su parte inferior, de intensidades asignadas
inferiores a 160 A, la situacion de los bornes o de las conexiones, debe permitir que el radio
de curvatura del cable de 0,6/1 kV, de la maxima seccion prevista, sea superior a 5 veces su
diametro. Podra aceptarse otras soluciones constructivas previo acuerdo con la empresa

suministradora, atendiendo a la ITC-BT-13.

Las pletinas adicionales de soporte de las conexiones, tendran los puntos de sujecion
necesarios para evitar que se deformen o se desplacen al efectuar el apriete de los tornillos de
conexion. En las CGP equipadas con bases para fusibles de cuchillas - excepto en el tamafio
00 - la distancia minima entre los extremos de las pletinas de conexion y la parte mas proxima
de la CGP, medida en vertical, sera, como minimo, de 150 mm en las CGP de hasta 250A

inclusive y de 175 mm en las de intensidad superior.

Caracteristicas del neutro.

El neutro estard constituido por una conexién amovible de pletina cobre, situada a la izquierda
de las fases, mirando a las CGP como si estuvieran en posicion de servicio. La conexion y
desconexion se deberd realizar mediante llaves, sin manipular los cables. El dispositivo de
apriete correspondiente serd inoxidable, de cabeza hexagonal y con arandela incorporada. Su

rosca sera M6.

La secciéon minima que deber4 tener la pletina seccionable del neutro es de 60 mm?.
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Las cajas generales de proteccion cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la
norma UNE-EN-60.439-1 tendrén grado de inflamabilidad segun se indica en la norma UNE-
EN-60.439-3. Una vez instaladas el grado de Proteccion de las CGP, segiin la Norma UNE

20.324, contra la penetracion de cuerpos so6lidos y liquidos declarada de Obligado
Cumplimiento serd IP 43. El grado de Proteccion de las CGP, segin la Norma UNE-EN

50.102, contra los impactos mecanicos sera IK 08.

8.2.2.5.  Linea general de alimentacion (LGA).

La linea general de alimentacion enlaza la caja general de proteccion con la centralizacion de

contadores.
Conductores.

Se utilizaran conductores unipolares, de cobre con aislamiento del tipo XLPE (Polietileno
reticulado), clase 5, de tension asignada no inferior a 0,6/1kV. Denominacién UNE 21123-2:

RZ1-K 0,6/1 kV.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se reduzcan

las caracteristicas de la estructura del edificio en seguridad contraincendios.

Los cables seran no propagadores de incendio y con emisién de humos y opacidad reducida.
Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 o 5 cumplen

con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados
como "no propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE EN 50085-1 y UNE EN

50086-1, cumplen con esta prescripcion.

Las secciones de los cables deberan ser uniformes en todo su recorrido y sin empalmes,
exceptuandose las derivaciones realizadas en el interior de cajas para la alimentacion de

centralizacidon de contadores. La seccion minima serd de 10 mm?2 en cobre.

Los Terminales de Presion de la linea general de alimentacion tendran una holgura méxima de
1 mm con relacion al didmetro pasante del embarrado donde conecte, de tal manera que se

garantice una superficie de contacto equivalente a la seccion.
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Instalacién.

El trazado de la linea general de alimentacion sera lo mas corto y rectilineo posible,
discurriendo siempre por lugares de uso comun. La longitud total de la LGA es de 10 metros

cables multiconductores en el interior de tubos empotrados en obra aislados con XLPE.

La seccién de los conductores es de 10 mm? al igual que la seccion del neutro y discurren en
el interior de tubos de didmetro exterior de 75 mm. La caida de tension en la LGA para éstas

caracteristicas es de 2 V, es decir, un 0,5% de la tension de alimentacion.

8.2.2.6. Equipos de medida (EM).

Caracteristicas generales.

Todos ellos, constituirdn conjuntos que deberan cumplir la norma UNE- EN 60.439 partes 1,

2y3.

El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con la norma

UNE 20.324 y UNE- EN 50.102, respectivamente.

e Para instalaciones de tipo interior: IP40; IK 09

e Para instalaciones de tipo exterior: [P43; IK 09

Deberan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios, asi
como la del resto de dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. En el caso de CPM

deberan llevar obligatoriamente mirilla en la tapa.

Las partes transparentes que permiten la lectura directa, deberdn ser resistentes a los rayos

ultravioleta.

Cuando se utilicen moédulos o conjuntos de mddulos, éstos deberan disponer de ventilacion

interna para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de proteccion.

Cada derivacion individual debe llevar asociado en su origen su propia proteccion compuesta
por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones correspondientes a la
instalacion interior de cada suministro. Estos fusibles se instalaran antes del contador y se
colocaran en cada uno de los hilos de fase o polares que van al mismo, tendran la adecuada
capacidad de corte en funcién de la méxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse

en ese punto y estaran precintados por la empresa distribuidora.
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Los cables de conexionado del equipo de medida seran de una tension asignada de 450/ 750 V
y los conductores de cobre, de clase 2 segiin norma UNE 21.022, con un aislamiento seco,
extruido a base de mezclas termoestables o termoplasticas; y se identificaran segun los colores

prescritos en la ITC - BT- 26. Se utilizaran los colores siguientes:

e Negro, marron y gris para las fases.
e Azul para el neutro.
e Amarillo-verde (bicolor) para los conductores de proteccion.

e Rojo claro para los hilos de mando de cambio de tarifa.
Cuando los Equipos de Medida sean de tipo Exterior, se podran instalar:

e Empotrados en las fachadas, en los muros o vallas de cerramiento. En los casos de
zonas rurales y sin cerramiento, en un monolito situado en los limites de

propiedad.
Cuando los Equipos de Medida sean de tipo Interior, se podran instalar:

e Concentrados en Locales.

e Concentrados en Armarios.

Equipo de medida instalado individualmente y potencia contratada > 15 y <44 kW.

Se instalara en el exterior el nicho que contenga las envolventes de los equipos de medida,
dicho nicho sera de unas dimensiones tales que permita la facil instalacion y apertura de las
mismas, respetandose como minimo una separacion entre envolvente y paredes laterales de
nicho de 10 centimetros y que el bastidor de la puerta del nicho no impida la apertura de las
envolventes. Este nicho se cerrard con una puerta preferentemente de aluminio o acero
inoxidable, y en cualquier caso con grado de proteccion IK 10 segin UNE-EN 50102,
revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara protegida
contra la corrosion disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la empresa

suministradora.
Envolventes.
Se dispondra en el interior de dos envolventes:

- Envolvente de contadores.
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Esta envolvente contendra las unidades funcionales de medida, mando y comprobacién. Esta
unidad debera estar disefiada de forma que permita la facil instalacion y sustitucion de los
contadores, maximetros y relojes de dimensiones normalizadas. Las medidas de estos
modulos seran de 720 x 540 mm. La distancia entre los paneles de fijacion de los aparatos y
las tapas, de la unidad funcional de contadores tendrd un minimo de 170 mm. La parte frontal
de la envolvente correspondiente al maximetro, llevara una ventana abatible y precintable que

permita la regularizacion del mismo de dimensiones minimas 196 x 235 mm?2.

La unidad funcional de comprobacion comprende los juegos de bornes necesarios para la
conexion de los aparatos de verificacion. Estos bornes estaran disefiados de tal manera que

permitan la sustitucion y comprobacion de los contadores sin interrupcion del servicio.
Se instalard como normalizada la siguiente:

Regleta de Verificacion para suministros en B.T. de Medida Directa compuestas de 8
elementos (6 intensidad y 2 de tension) que se designaran por las siglas (R, RR, S, SS, T, TT,
N, NN).

- Envolvente de fusibles.

Esta envolvente contendré la unidad funcional de proteccion. Esta unidad deberd estar
diseniada de forma que permita la facil instalacion y sustitucion de los fusibles. Se instalaran
bases fusibles NH tamafio DIN 00 100 Amperios con separadores de fase y fusibles NH
tamano DIN 00 de intensidad nominal 80 Amperios. Las medidas minimas de estos mddulos

seran de 270 x 270 mm.

Cableado del equipo de medida.

El cableado interior del conjunto (entre contadores y regleta) se efectuara con conductores de

cobre V750, clase 2 (semi-rigido) de 16 mm?2.

8.2.2.7.  Derivacion individual (DI).

La derivacion individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de

alimentacion (LGA) suministra energia eléctrica a la instalacion del usuario.
La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende:

e Los fusibles de seguridad,
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e El conjunto de medida; y

e Los dispositivos generales de mando y proteccion.
Cables.

Los conductores a utilizar seran de cobre multiconductores aislados, siendo su tension

asignada 0,6/1 kV. Se seguira el codigo de colores indicado en la ITC-BT-19.

El nimero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la utilizacion
de los receptores de la derivacion correspondiente y segin su potencia, llevando cada linea su
correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccion. Ademas, cada
derivacion individual incluiré el hilo de mando para posibilitar la aplicacion de diferentes
tarifas. No se admitira el empleo de conductor de neutro comun ni de conductor de proteccion

comun para distintos suministros.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme, exceptuandose en este caso
las conexiones realizadas en la ubicacion de los contadores y en los dispositivos de

proteccion.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de forma que no se reduzcan

las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.
Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE-EN 21.123 parte 4 6 5; 0 a

la norma UNE 211002 (segun la tension asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados
como “no propagadores de la llama” de acuerdo con las normas UNE EN 50085-1 y UNE EN

50086-1, cumplen con esta prescripcion.

La seccion minima serd de 6 mm?2 para los cables polares, neutro y proteccion y de 1,5 mm?2

para el hilo de mando, que sera de color rojo.

La seccion de los conductores se ha calculado atendiendo a la demanda prevista, la intensidad
maxima admisible, la caida de tensién méxima admisible (que en este caso es del 1%). Los
conductores seran de tipo RZ1-K (AS) de 10 mm? y se montaran bajo tubos empotrados de 32

mm de didmetro. La longitud de la derivacion individual es de 2,5 metros.
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8.2.2.8.  Dispositivo de control de potencia.

La empresa suministradora controla que la potencia demandada por el usuario no exceda la
potencia contratada mediante un interruptor de control de potencia (ICP). También existen
otros dispositivos de control de potencia , pero sea cual sea el dispositivo utilizado, debera
estar acompafado un interruptor general automatico de corte omnipolar, ya que los

dispositivos de control de potencia no pueden considerarse como elemento de proteccion y

desconexion de la instalacion.

En la llegada de la derivacion individual al punto de suministro, antes del cuadro que aloja los
dispositivos generales de mando y proteccion, se dispondra una caja con tapa precintable,
cuya finalidad exclusiva es permitir la instalacion del Interruptor de Control de Potencia, de

forma que no se pueda manipular ni el ICP ni su conexionado.

Segun las normas particulares de UNELCO ENDESA, para la potencia contratada de 22,17

kW de alimentacion trifasica a 400 V corresponde un ICP de 40 A (suministro comercial).

8.2.2.9.  Dispositivos generales e individuales de mando vy proteccion.

Situacion.

A continuacion del dispositivo de control de potencia se instalara un cuadro de distribucion
que alojara los dispositivos generales de mando y proteccion, cuya posicion de servicio sera
vertical. Se situard lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual, es

decir, la entrada del edificio.

La altura a la cual se situaran estos dispositivos, medida desde el nivel del suelo sera de 1,5
metros, y se tomaran las medidas necesarias para que no sea accedido por personal no

autorizado. Todos los cuadros de la instalacion tienen éstas caracteristicas

Composicion vy caracteristicas de los cuadros.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE EN 60.439 -3,
con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 ¢ IK07 segin UNE-EN 50.102.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion seran como minimo:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permite su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccion y sobrecarga y cortocircuitos.

Este interruptor es independiente del dispositivo de control de potencia.
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e Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccion contra contactos
indirectos de todos los circuitos.

e Interruptores automaticos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores.

e Interruptores diferenciales para proteger distintos grupos de circuitos.

e Dispositivo de proteccion contra sobretensiones de categoria III (opcional).

Segun la tarifa a aplicar, el cuadro debera prever la instalacién de los mecanismos de control

necesarios por exigencia de esa tarifa.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion.

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de 4,5 kA

como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacion. La sensibilidad de los

interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la ITC-24.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores
seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al nimero de fases
del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las

corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

Tabla 7. Interruptores automaticos del cuadro general.

Cuadro General

Circuito | Receptores Pprevista | 1 Fs Fu Fm Pcalculo Tautomatico
[W] [W] [A]

Cla Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 98,33 10
Luminaria tipo 2 | 17 1
Luminaria tipo 3 | 30 7

Clb Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 109,58 10
Luminaria tipo 2 | 17 1
Luminaria tipo 3 | 30 8

Clc Luminaria tipo 1 | 17,6 3 0,75 0,5 1 67,8 10
Luminaria tipo 6 | 8 1
Luminaria tipo 3 | 30 4
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C2a Tomas generales | 3450 12 0,2 0,25 1 2070 16

C2b Tomas generales | 3450 10 0,2 0,25 1 1725 16

C9 Aire 5750 1 1 0,5 1,25 3593,75 25
acondicionado

Cl12 Luminaria de 8 72 1 1 1 576 10
emergencia

L1 Alimentacion 5364,45 1 1 1 1 5364.,45 32
subcuadro
Cocina

L2 Alimentacion 2877,15 1 1 1 1 2877,15 16

subcuadro Bafios

L3 Alimentacion 1106,4 1 1 1 1 1106,4 16

subcuadro Aula
1
L4 Alimentacion 1115,25 1 1 1 1 1115,25 16

subcuadro Aula
2

LS Alimentacion 211,2 1 1 1 1 211,2 16
subcuadro ACS
L6 Alimentacion 463,8 1 1 1 1 463,8 16
subcuadro Hall

Potencia total 19378.,71

Tabla 8, Interruptores automaticos del subcuadro cocina.

Subcuadro Cocina

Circuito | Receptores Pprevista | N Fs Fu Fm Peatcuto | Tautomatico
[W] [W] [A]
Cla Luminaria tipo 2 | 17 6 0,75 0,5 1 38,25 10
Clb Luminaria tipo 1 | 17,6 3 0,75 0,5 1 42,30 10
Luminaria tipo 3 | 30 2
Clc Luminaria tipo 1 | 17,6 4 0,75 0,5 1 26,4 10
C2a Tomas generales | 3450 7 0,2 0,25 1 1207,5 16
C3 Cocina y horno | 5400 2 0,5 0,75 1 4050 25
Total 5364.,45
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Tabla 9. Interruptores automaticos del subcuadro bario.

A. Vinagre Luis

Subcuadro Bafio
CII'CU.ItO Receptores Pprevista n FS Fu Fl’l’l Pcalculo Iautomético
[W] [W] [A]
Cl1 Luminaria tipo 1 | 17,6 4 0,75 0,5 1 117,15 10
Luminaria tipo 2 | 17 6
Luminaria tipo 3 | 30 2
Luminaria tipo 6 | 8 10
C2 Tomas Baio 3450 4 0,2 0,25 1 2760 16
Total 2877,15
Tabla 10. Interruptores automaticos del subcuadro Aula 1.
Subcuadro Aula 1
Clrculto Receptores Pprevista n FS Fu Fm Pcalculo Iautomé,tico
[W] [W] [A]
Cla Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 35,7 10
Luminaria tipo 3 | 30 2
Clb Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 35,7 10
Luminaria tipo 3 | 30 2
C2 Tomas generales | 3450 6 0,2 0,25 1 1035 16
Total 1106,4
Tabla 11. Interruptores auntomaticos del subcuadro Aula 2.
Subcuadro Aula 2
Clrculto Receptores Pprevista n FS Fu Fm Pcalculo Iautomé,tico
[W] [W] [A]
Cla Luminaria tipo 3 | 30 3 0,75 0,5 1 33,75 10
Clb Luminaria tipo 3 | 30 3 0,75 0,5 1 33,75 10
Clc Luminaria tipo2 | 17 2 0,75 0,5 1 12,75 10
C2 Tomas generales | 3450 6 0,2 0,25 1 1035 16
Total 1115,25
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Tabla 12. Interruptores automdaticos del subcuadro ACS.

A. Vinagre Luis

Subcuadro ACS
Circuito | Receptores Pprevista | 1 Fs Fu Fm Pcaiculo | Lautomatico
[W] [W] [A]
Cl Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 13,2 10
C2 Bomba 38 1 1 1 1,25 16
Caldera 103 1 1 1 1 %9
Total 112,2
Tabla 13. Interruptores automdticos del subcuadro Hall.
Subcuadro Hall
Circuito | Receptores Pprevista | 1 Fs Fu Fm Peatcuto | Tautomatico
[W] [W] [A]

Cla Luminaria tipo 1 | 17,6 6 0,75 0,5 1 39,6 10
Clb Luminaria tipo 1 | 17,6 6 0,75 0,5 1 39,6 10
Clc Luminaria tipo 1 | 17,6 6 0,75 0,5 1 39,6 10
C2a Tomas generales | 3450 2 0,2 0,25 1 345 16

Total 463,8

Tabla 14. Interruptores diferenciales.

Diferencial | Cuadro In [A] Tipo Sensibilidad | Circuitos protegidos
A General 40 Trifasico 300 mA Toda la instalacion
B Cocina 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro cocina
C Bafios 25 Monofésico | 30 mA Circuitos subcuadro Bafios
D Aula 1 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro Aula 1
E Aula 2 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro Aula 2
F ACS 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro ACS
G Hall 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro Hall

Al proteger el subcuadro bafios con un diferencial, los enchufes dentro de los vestuarios se

consideran libres de riesgo.

8.2.2.10. Instalacion interior.

Los conductores de los circuitos interiores iran empotrados bajo tubos o sobre falso techo, y

funcionaran con alimentacion monofasica 230 V, 50 Hz. Los conductores seran de cobre

unipolares con aislamiento de PVC, con una tension nominal no inferior a 450/750 V.
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La instalacion interior cumplird todo lo dispuesto en la ITC-BT-28 y la ITC-BT-26.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de la instalacion interior.

In L P Dtubo Método de
Circuito/Linea Cable Aislamiento S [mm?] Tipo
[A] [m] [W] [mm] instalacion
. Enterrado
LGA RZ1-K (As) XLPE 40 10 10 19279,71 90 Trif .
bajo tubo
DI RZ1-K (As) XLPE 40 2,5 10 19279,71 32 Trif Bl
Cla HO7V-K PVC 10 42 2,5 98,33 20 Monof Bl
Clb HO7V-K PVC 10 47 2,5 109,58 20 Monof Bl
Clc HO7V-K PVC 10 48 2,5 67,8 20 Monof Bl
C2a HO7V-K PVC 16 39 2,5 2070 20 Monof Bl
C2b HO7V-K PVC 16 50 4 1725 20 Monof Bl
c9 HO7V-K PVC 25 25 4 3593,75 20 Monof Bl
Cuadro
Cl12 HO7V-K PVC 10 40 1,5 576 16 Monof Bl
general
L1 HO7V-K PVC 32 27 10 5364,45 25 Monof Bl
L2 HO7V-K PVC 16 15 2,5 2877,15 25 Monof Bl
L3 HO7V-K PVC 16 14 1,5 1106,40 25 Monof Bl
L4 HO7V-K PVC 16 4 1,5 1115,25 25 Monof Bl
L5 HO7V-K PVC 16 18 1,5 211,20 25 Monof Bl
L6 HO7V-K PVC 16 6 1,5 463,30 25 Monof Bl
Cla HO7V-K PVC 10 14 1,5 38,25 16 Monof B1
Clb HO7V-K PVC 10 5 1,5 42,3 16 Monof Bl
Subcuadro
) Clc HO7V-K PVC 10 13 1,5 26,4 16 Monof Bl
Cocina
C2 HO7V-K PVC 16 24 2,5 1207,5 20 Monof Bl
C3 HO7V-K PVC 25 10 4 4050 20 Monof Bl
Subcuadro C1 HO7V-K PVC 10 15 1,5 117,15 16 Monof Bl
Baflos C2 HO7V-K PVC 16 19 2,5 2760 20 Monof B1
Cla HO7V-K PVC 10 11 1,5 35.7 16 Monof B1
Subcuadro ’
Aula 1 Clb HO7V-K PVC 10 10 1,5 35,7 16 Monof Bl
ula
C2 HO7V-K PVC 16 21 2,5 1035 20 Monof Bl
Cla HO7V-K PVC 10 11 1,5 33,75 16 Monof Bl
Subcuadro Clb HO7V-K PVC 10 10 1,5 33,75 16 Monof B1
Aula 2 Clc HO7V-K PVC 10 3 1,5 12,75 16 Monof Bl
C2 HO7V-K PVC 16 21 2,5 1035 20 Monof Bl
Subcuadro C1 HO7V-K PVC 10 4 1,5 13,2 16 Monof Bl
ACS C2 HO7V-K PVC 16 10 2,5 99 20 Monof B1
Cla HO7V-K PVC 10 16 1,5 39,6 16 Monof B1
Subcuadro Clb HO7V-K PVC 10 13 1,5 39,6 16 Monof Bl
Hall Clc HO7V-K PVC 10 18 2,5 39,6 20 Monof Bl
C2 HO7V-K PVC 16 18 2,5 345 20 Monof Bl

8.2.2.11. Puesta a tierra.

Es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion, a un grupo de electrodos enterrados
que permiten limitar la tensién que en un momento dado pueden presentar las masas metalicas

con respecto a tierra.
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Mediante el enterramiento de un grupo de picas a una profundidad superior de 0.8 m,
entendiendo esta longitud como la profundidad a que debe quedar la parte de la pica mas
proxima a la superficie, se posibilitara la derivacion a tierra de cualquier corriente residual de
defecto o descargas de origen atmosférico, que pudieran resultar peligrosas para las personas.

Este grupo de picas estara unido a la estructura metalica del edificio, desde su cimentacion.

Instalado en el fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios, justo antes de depositar
capa alguna de hormigdn de limpieza y en contacto directo con el terreno, un cable rigido de
cobre desnudo de una seccion minima de 35 mm?2, formando un anillo cerrado que afecte a
todo el perimetro del edificio y conectado a las picas, verticalmente hincadas en el terreno,

formaran la puesta a tierra de proteccion.

La resistencia total de la toma de tierra es de 25 ohms y se usan diez picas de 2 metros en
paralelo, con una separacion de 4 metros entre picas. Como el edificio no tiene pararayos, y al
ser la resistencia inferior a 37 ohms, cumple con lo indicado por las normas particulares de

UNELCO ENDESA.

8.3. Instalacion solar térmica de produccion de ACS.

8.3.1. Descripcion de la instalacion.
La instalacion para produccion de agua caliente sanitaria elegida para satisfacer la demanda

del edificio es una instalacion individual con caldera en serie.

Caldera

Valvula mezcladora

Entrada Salida agua
aguu r.d consumo

) lnuracumulador
vitrificado o
acero inoxidable

Entrada
agua red

8T Sonda de temperatura
Sisterna de regulacién

llustracion 7. Esquema de la instalacion de produccion de agua caliente sanitaria.

El agua disponible en el depdsito solar se lleva a una caldera donde se le aporta, en caso de

que sea necesario, la energia para elevar la temperatura desde la de almacenamiento hasta la
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de confort establecida por el usuario en la caldera. Para evitar que el agua llegue al usuario a
temperaturas peligrosas, se instala una valvula mezcladora termostatica posicionada antes de

la caldera.

Esta instalacion tiene las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas

e Aporta a energia estrictamente necesaria para satisfacer las demandas de confort del
usuario.

e Eslainstalacion que mas combustible ahorra, y por tanto, la que antes se amortiza.

Desventajas

e No puede hacer frente a demandas excepcionales elevadas.
e Hay que modifiar la temperatura de consigna de la valvula mezcladora cada vez que el

usuario modifica la temperatura de consigna de la caldera.

Para el cumplimiento de la demanda de ACS se considera un disefio satisfactorio y que las

ventajas superan a las desventajas.
Un sistema de produccion de ACS esta compuesto por los siguientes elementos:

o Sistema de captacion: encargado de captar y convertir la radiacion solar en energia
térmica aumentando la temperatura del fluido de trabajo.

e [ntercambiador de calor: Permite transferir al calor del fluido de trabajo que circula
por el circuito primario al agua que hay en el circuito secundario. En el caso
propuesto, no se usa un intercambiador de calor externo, se usa un interacumulador
que es un acumulador con el intercambiador de calor integrado.

o Sistema de acumulacion: almacena la energia térmica producida en forma de agua
para poder utilizarla en periodos en los que la demanda exceda la capacidad de
produccion. El sistema de acumulacion propuesto esta provisto de un unico
interacumulador, de ahi su principal desventaja de no poder satisfacer demandas
excepcionales imprevistas.

e Sistema de control: encargado del correcto funcionamiento de la instalacion dando las
ordenes necesarias a las bombas y valvulas para que funcionen segun los valores

aportados por las diferentes sondas.
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e Sistema hidraulico: permite la circulacion de los fluidos por los diferentes circuitos de
la instalacion. En éste proyecto solo se dimensiona el circuito primario del sistema de
captacion.

o Sistema de energia convencional: en general, el sistema de captacion solar permite
sustituir una parte de la energia convencional consumida por la instalacion, pero no

toda ella, por eso normalmente siempre existe este sistema.

Sistema de captacion.

Tras efectuar los célculos necesarios se ha optado por un sistema de captacion de ocho

captadores en un montaje de dos filas de cuatro parejas (en serie) de captadores en paralelo.

[lustracion 8. Distribucion de los captadores sobre la cubierta del edificio.

También se puede observar en la ilustracion anterior que para alcanzar el equilibrado

hidraulico de la instalacion se propone la técnica de retorno invertido.

La técnica de retorno invertido consiste en hacer que la suma de los tramos de ida y retorno de
todos los captadores sea igual, es decir, la ida mas corta corresponde al retorno mas largo y la
ida mas larga corresponde al retorno mas corto, de modo que no haya tramos de menor

longitud de tuberia.

Esta instalacion es capaz de satisfacer la contribucién minima de ACS exigida por el CTE tal

y como se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 15. Consumos de ACS previstos segun las indicaciones del CTE para el caso de estudio.

A. Vinagre Luis

Mes Dias Consumo Cdiario Cnensual
% litros/dia litros/mes

Enero 31 100 1095 33945

Febrero 28 100 1095 30660

Marzo 31 100 1095 33945

Abril 30 100 1095 32850

Mayo 31 100 1095 33945

Junio 30 100 1095 32850

Julio 31 85 930,75 28853,25

Agosto 31 85 930,75 28853,25

Septiembre 30 100 1095 32850

Octubre 31 100 1095 33945

Noviembre 30 100 1095 32850

Diciembre 31 100 1095 33945

Canuat (litros/afio) 389491,50

Tabla 16. Demanda energética de la instalacion.

Mes Tacs-Tred (°C) Crnensual (litros/mes) Qacs (MJ/mes)

Enero 45 33945 6396

Febrero 45 30660 5777

Marzo 44 33945 6254

Abril 44 32850 6052

Mayo 43 33945 6111

Junio 42 32850 5777

Julio 40 28853,25 4832

Agosto 40 28853,25 4832

Septiembre 40 32850 5502

Octubre 42 33945 5969

Noviembre 43 32850 5914

Diciembre 44 33945 6254

Qucs total (MJ/afio) 69670

Tabla 17. Radiacion disponible en el plano inclinado de los captadores.

Mes Dias H (MJ/m?-dia) | K Factor de FI FS RI

histéresis (MJ/m?-mes)
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Enero 31 12,5 1,23 0,94 0,994 0,965 429,756
Febrero 28 15,2 1,16 0,94 0,994 0,965 445.148
Marzo 31 18,1 1,06 0,94 0,994 0,965 536,280
Abril 30 22,0 0,96 0,94 0,994 0,965 571,295
Mayo 31 23,7 0,88 0,94 0,994 0,965 582,959
Junio 30 26,0 0,85 0,94 0,994 0,965 597,803
Julio 31 274 0,88 0,94 0,994 0,965 673,969
Agosto 31 25,3 0,96 0,94 0,994 0,965 678,889
Septiembre 30 21,2 1,08 0,94 0,994 0,965 619,335
Octubre 31 17,2 1,21 0,94 0,994 0,965 581,728
Noviembre 30 13,3 1,29 0,94 0,994 0,965 464,096
Diciembre 31 114 1,29 0,94 0,994 0,965 411,056

Total anual (MJ/m?) 6592315

Tabla 18. Fraccion solar calculada para la distribucion de captadores propuesta (ocho captadores en total).

Mes D, D, f f (%)
Enero 0,977 2,599 0,6348 63,48
Febrero 1,120 2,593 0,7192 71,92
Marzo 1,247 2,712 0,7808 78,08
Abril 1,373 2,675 0,8454 84,54
Mayo 1,387 2,760 0,8476 84,76
Junio 1,505 2,804 0,8988 89,88
Julio 2,028 3,579 1,0489 104,89
Agosto 2,043 3,522 1,0563 105,63
Septiembre 1,637 3,021 0,9422 94,22
Octubre 1,417 2,765 0,8614 86,14
Noviembre 1,141 2,735 0,7228 72,28
Diciembre 0,956 2,693 0,6164 61,64
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Fraccion solar mensual, f (%)
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Ilustracion 9. Representacion gréfica de la fraccion solar mensual.
Tabla 19. Cdlculo de la cobertura solar anual de la instalacion.
Mes f Qacs [MJ] Quit [MJ]
Enero 0,6348 6396 4060,18
Febrero 0,7192 5777 4154,82
Marzo 0,7808 6254 4883,12
Abril 0,8454 6052 5116,36
Mayo 0,8476 6111 5179,68
Junio 0,8988 5777 5192,37
Julio 1,0489 4832 5068,28
Agosto 1,0563 4832 5104,04
Septiembre 0,9422 5502 5183,98
Octubre 0,8614 5969 5141,70
Noviembre 0,7228 5914 4274,64
Diciembre 0,6164 6254 3854,97
Total 69670 57214,15
Cobertura solar anual (%) 82,12%

La contribucion solar proporcionada por la instalacion propuesta es del 82,12% cumpliendo

asi el minimo exigido por el CTE para la localidad donde se encuentra el edificio (60%).
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Tabla 20. Rendimiento medio anual de la instalacion.

A. Vinagre Luis

Mes Sc [m?] RI[MJ/m?] Quil [MI]
Enero 19,12 429,756 4060,18
Febrero 19,12 445.148 4154,82
Marzo 19,12 536,280 4883,12
Abril 19,12 571,295 5116,36
Mayo 19,12 582,959 5179,68
Junio 19,12 597,803 5192,37
Julio 19,12 673,969 5068,28
Agosto 19,12 678,389 5104,04
Septiembre 19,12 619,335 5183,98
Octubre 19,12 581,728 5141,70
Noviembre 19,12 464,096 4274,64
Diciembre 19,12 411,056 3854,97
Total 6592,315 57214,15
Rendimiento medio anual (%) 45,39%

El rendimiento medio anual de la instalacion es del 45,39% cumpliéndose asi la exigencia del

CTE, que indica que debe ser superior al 20%.

El colector que consigue éste resultado 6ptimo se ha elegido tras compararlo con otros

modelos de otros fabricantes y se ha elegido por su rendimiento elevado y por ser mas

economico en general.

49

0,900000
0,800000
0,700000
0,600000
0,500000
0,400000
0,300000
0,200000
0,100000
0,000000

Comparacion de captadores

Q\

0 0,01 b,OZ 0,

i

b3 0,040,050,060,070,080,09
(Tm-Ta)/G

Tabla 21. Comparacion de captadores.

== \\/agner solar
e \/jeSSMAN

Ingesol

Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de enserianza artistica



Capitulo 1: Memoria A. Vinagre Luis

El captador elegido es el EURO L20 AR fabricado por WAGNER SOLAR.

Tabla 22. Datos del captador solar elegido para la instalacion.

WAGNER SOLAR EURO L20 AR

Superficie de captacion [m?] 2,39
Rendimiento del captador (segun EN 12975) 84,4%
Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) [mm)] 2151 x 1215x 110
Peso [kg] 48
Caudal de trabajo [1/h-m?] 35
Presion maxima de trabajo [bar] 10

Los captadores estard montados sobre el soporte indicado por el fabricante en formato

horizontal.

llustracion 10. Diagrama de montaje del captador en formato horizontal con el soporte WAGNER SOLAR TRIC F.

En ésta instalacion no se utilizara anticongelante porque la temperatura minima historica del

municipio de Santa Cruz de Tenerife es superior a la temperatura de congelacion del agua.

Sistema de acumulacion.

Para el almacenamiento de la energia obtenida en el sistema de captacion se ha optado por un

interacumulador. Se ha elegido el siguiente modelo del fabricante LLORGIL que satisface los
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criterios establecidos por el CTE en lo referente a la superficie de intercambio de calor, y
ademas tiene la capacidad de satisfacer la demanda diaria de la instalacion dado su volumen

de acumulacion.

Tabla 23. Propiedades del interacumulador seleccionado.

LLORGIL VSF 1500

Capacidad efectiva del depdsito [lts] 1435
Superficie de intercambio del serpentin fijo [m?] 4,7
Capacidad del serpentin fijo [m?*] 37,35

Sistema de control.

Al tratarse de un sistema de circulacion forzada, la reglamentacion indica que el sistema de
control sera diferencial y el intercambio de calor se iniciara s6lo cuando exista una diferencia
de temperatura mayor a 7 °C entre la temperatura de los captadores solares y la del fluido a

calentar, y se detendra cuando dicha diferencia de temperatura sea menor de 2 °C.

2
T. DEPOSITO 7
T. PANELES
ON
OFF
BOMBA — E—————

llustracion 11. Funcionamiento de la instalacion en funcion de las temperaturas.

Para cumplir éste requisito se ha elegido el sistema de control RESOL DELTASOL CS/4

51 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de enserianza artistica



Capitulo 1: Memoria A. Vinagre Luis

RESOL DELTASOL CS/4

Entradas 4 sondas de temperatura Pt1000, 1 sensor Grundfos

Direct Sensors™

Salidas 2 relés semiconductores, 1 salida PWM

Funciones Control de funcionamiento, contador de horas,
funcién de captador de

tubos, funcion termostato, control de velocidad,
opcion drainback, opcion booster

(bomba de refuerzo) y contador de energia

Dimensiones [mm] 172 x 110 x 46

Las sondas de temperatura para el control diferencial se colocaran en la parte superior de los
captadores. El sensor de temperatura de acumulacion se colocara preferentemente en la parte
inferior, evitando la influencia del intercambiador. Las sondas seran preferentemente de
inmersion

Sistema hidraulico.

El sistema hidraulico se compone por las conducciones que conectan los distintos elementos
del sistema de captacion y distribuyen el agua caliente en el edificio. La red de distribucion de

agua no es objeto de éste proyecto, pero si las conducciones del sistema de captacion.

Como se comento anteriormente, la red del sistema de captacion utiliza la técnica de retorno
invertido. Para establecer el didmetro de las tuberias hay que tener en cuenta que el CTE
establece que la velocidad del fluido en las conducciones no puede ser mayor que 2 m/s
cuando discurra por locales habitados y que 3 m/s cuando discurra por el exterior del edificio
o por locales no habitados. Ademas, la pérdida de carga unitaria en las conducciones nunca

debe ser superior a 40 mm de columna de agua por metro lineal.
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Teniendo en cuenta los requisitos anteriores se ha elegido una tuberia de 18 mm de didmetro

nominal y 1 mm de espesor de pared para todas las conducciones de la instalacion.

Tabla 24. Velocidad y pérdida de carga unitaria para los diferentes caudales que circuilan por la instalacion.

Q (I/h) DN (mm) | D (mm) Pcunitaria v (m/s)
(mmca/m)
Qmax 334,6 18 16 18,87 0,46
% - Qmax | 250,95 18 16 11,41 0,35
% - Qmax 167,3 18 16 5,61 0,23
Y4 - Qmax 83,65 18 16 1,67 0,12

Como se puede observar, se cumplen los requisitos del CTE.

El sistema hidraulico también incluye la bomba circuladora, que es necesaria para vencer las

pérdidas de carga que genera el fluido al circular por la instalacion.

Las pérdidas de carga totales de la instalacion generadas en los diferentes elementos de la

instalacion son las siguientes:

Tabla 25. Pérdidas de carga del sistema hidraulico.

Pérdidas de carga [mca]
Tuberias y accesorios 1,778
Intercambiador 0,4
Captadores 0,01
Totales 2,188

Conociendo las pérdidas de carga y el caudal maximo que debe impulsar la bomba

circuladora, se ha seleccionado la WILO STRATOS 25/1-4.
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Tabla 26. Propiedades de la bomba seleccionada.

WILO STRATOS 25/1-4

Presion de trabajo méaxima admisible [bar] 10
Alimentacion eléctrica 230 V 50/60 Hz
Consumo de potencia [W] 9-38

Potencia nominal del motor [W] 30

También es necesario que el sistema hidraulico incluya un vaso de expansion para absorber
las variaciones de volumen del fluido caloportador al variar su temperatura, y asi mantener la
presion entre limites prestablecidos, evitando pérdidas y reposiciones de la masa del fluido. El
volumen total que debe tener como minimo el vaso de expansion para cumplir con su funcion
en ésta instalacion es de 20,95 litros. Ademas, se elegird uno que soporte la presion maxima

de trabajo de la bomba y los captadores (10 bar).

El vaso de expansion elegido es el IBAIONDO 35 CMR.

IBAIONDO 35 CMR

S—
Capacidad [Its] 35
Presion max. [bar] 10
Peso [kg] 10

El sistema hidraulico incluye también los accesorios de las tuberias; que se han tenido en
cuenta para el célculo de pérdidas de carga. El sistema hidraulico debe tener los siguientes
accesorios para cumplir las tareas indicadas:
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e Para aislamiento y llenado: valvulas de esfera.
e Para vaciado y purga de aire: valvulas de esfera o macho.

e Para seguridad: valvulas de resorte.

Ademas. se seguiran las siguientes indicaciones del CTE:

e Se instalard una valvula de cierre en la entrada y la salida de las distintas baterias de
captadores y entre las bombas.

e Se instalara una vélvula de seguridad por fila.

Por ultimo, para cumplir con el RITE, todas las tuberias y accesorios, asi como equipos
aparatos y depositos de las instalaciones térmicas dispondran de un aislamiento térmico
cuando contengan fluidos con una temperatura menor a la del ambiente del local por el que

discurran, o mayor que 40 °C cuando estén instalados en locales no calefactados.

Dado que el resto de equipos tiene aislamiento de fabrica, solo se ha dimensionado el

aislamiento de las tuberias y accesorios, que segiin el RITE sera de:

Tabla 27. Espesor minimo del aislamiento de tuberias y accesorios para redes de tuberias de funcionamiento continuo.

Tramo D [mm] DN [mm] | T[°C] Espesor minimo del aislamiento [mm)]
Tuberia 16 18 >60...100 | 25+5=30

interna

Tuberia 16 18 >60...100 | 35+5=40

externa

Este calculo es valido para un material aislante con conductividad térmica de 0,040 W/m-'K a

10°C de referencia. Como aislante se ha seleccionado el K-FLEX SOLAR HT

Tabla 28. Propiedades del aislante térmico.

K-FLEX SOLAR HT

Rango de temperaturas Desde — 40 °C hasta +150°C
Conductividad térmica a 10°C [W/m-K] 0,041
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Sistema de energia convencional.

Como sistema de apoyo convencional se elige la caldera de condensacion VAILLANT VM

ES 806/5-5.

Tabla 29.Propiedades de la caldera del sistema de energia convencional.

VAILLANT VM ES 806/5-5

Potencia calorifica [kW]
Clase energética A
Combustible Gas
Peso [kg] 68
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9. Presupuesto.

A continuacion, se muestra el presupuesto total de la instalacion. Para una vision més amplia
de los costes, el presupuesto completo se encuentra en la seccion de presupuesto de éste

documento.

Tabla 30. Resumen del presupuesto total del proyecto.

Capitulo Importe [€]
A Iluminacion 37892,80
B Instalacion de Baja Tension 6420,10
C Instalacion de ACS 20382,70
D =A+B+C Total ejecucion material 64695,60
E=D-0,13 Gastos generales (13%) 8410,43
F=D-0,07 Beneficio industrial (7%) 4528,69
G=D+E+F Total base 7763472
H=G-0,07 IGIC (7%) 5434,43
I=G+H Total presupuesto general 83069,15

El presupuesto total asciende a la cantidad de OCHENTA Y TRES MIL SESENTA Y
NUEVE euros con QUINCE céntimos.

10. Conclusion.

After this study I have gained a deeper understanding of the differnt methods used for the
production of domestic hot water, the possible configurations that are used for the electric
supply of a building, and the importance of lighting for the confort of the users, not to metion

that I have become more aware of the applicable legislation.

Design-wise the project could be optimized, which would mean economic savings in the total
Budget, but I think, for the objective of the building and its demands, the cofiguration for the
different instalations is the most adequate to meet the client’s needs and the purpose of the

building.
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Orden de prioridad de los documentos basicos.

Frente a posibles contradicciones y discrepancias dentro del presente documento, el orden de

prioridad de las distintas secciones del proyecto es el siguiente:

1.

Planos.

. Pliego de condiciones.

2
3.
4

Presupuesto.

Memoria.

Fdo.: Alejandro Vinagre Luis

DNI: 79075300-N
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1. Prevision de cargas.

La prevision de cargas de la instalacion se ha llevado a cabo sumando todas las potencias de

calculo de la instalacion, definiéndose la potencia de calculo como:

Pcélculo:Pprevista'n'FS'Fu'Fm

Siendo:

Peslculo, potencia de calculo [W].

Pprevista, potencia prevista del receptor [W].

n, namero de receptores.

Fs, factor de simultaneidad, relacion entre la potencia total instalada o prevista, para
un conjunto de receptores durante un periodo de tiempo determinador, y la suma de las
potencias maximas absorbidas individualmente por dichos receptores.

Fu, factor de utilizacion, porcentaje medio de la utilizacion de la potencia maxima
disponible.

Fm, factor de mayoracion, se utiliza para asegurar el buen funcionamiento de

determinados receptores como motores (Fm=1,25) y luminarias fluorescentes

(Fm=1.8).

A continuacion, se recogen los resultados de la potencia total de célculo de los diferentes

elementos de la instalacion:
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Tabla 31. Potencia de calculo cuadro general.

Cuadro General

Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pcatculo
[W] [W]

Cla Luminaria tipo 1 17,6 2 0,75 0,5 1 98,33
Luminaria tipo 2 17 1
Luminaria tipo 3 30 7

Clb Luminaria tipo 1 17,6 2 0,75 0,5 1 109,58
Luminaria tipo 2 17 1
Luminaria tipo 3 30 8

Clc Luminaria tipo 1 17,6 3 0,75 0,5 1 67,8
Luminaria tipo 6 8 1
Luminaria tipo 3 30 4

C2a Tomas generales 3450 12 0,2 0,25 1 2070

C2b Tomas generales 3450 10 0,2 0,25 1 1725

C9 Aire 5750 1 1 0,5 1,25 3593,75
acondicionado

C12 Luminaria de 8 72 1 1 1 576
emergencia

L1 Alimentacion 5364.,45 1 1 1 1 5364,45
subcuadro Cocina

L2 Alimentacion 2877,15 1 1 1 1 2877,15
subcuadro Bafos

L3 Alimentacion 1106,4 1 1 1 1 1106,4
subcuadro Aula 1

L4 Alimentacion 1115,25 1 1 1 1 1115,25
subcuadro Aula 2

LS Alimentacion 211,2 1 1 1 1 211,2
subcuadro ACS

L6 Alimentacion 463,8 1 1 1 1 463,8
subcuadro Hall

Potencia total 19378,71

Tabla 32. Potencia de calculo, subcuadro Cocina.
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Subcuadro Cocina
Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pcalculo
[W] [W]
Cla Luminaria tipo 2 | 17 6 0,75 0,5 1 38,25
Clb Luminaria tipo 1 | 17,6 3 0,75 0,5 1 42.30
Luminaria tipo 3 | 30 2
Clc Luminaria tipo 1 | 17,6 4 0,75 0,5 1 26,4
C2a Tomas generales | 3450 7 0,2 0,25 1 1207,5
C3 Cocina y horno 5400 2 0,5 0,75 1 4050
Total 5364,45
Tabla 33. Potencia de calculo subcuadro Bario.
Subcuadro Bafio
Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pealculo
[W] [W]
Cl Luminaria tipo 1 | 17,6 4 0,75 0,5 1 117,15
Luminaria tipo2 | 17 6
Luminaria tipo 3 | 30 2
Luminaria tipo 6 | 8 10
C2 Tomas Bano 3450 4 0,2 0,25 1 2760
Total 28717,15
Tabla 34. Potencia de calculo subcuadro Aula 1.
Subcuadro Aula 1
Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pcalculo
[W] [W]
Cla Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 35,7
Luminaria tipo 3 | 30 2
Clb Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 35,7
Luminaria tipo 3 | 30 2
C2 Tomas generales | 3450 6 0,2 0,25 1 1035
Total 1106,4

Tabla 35. Potencia de calculo subcuadro Aula 2.
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Subcuadro Aula 2
Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pcalculo
[W] [W]
Cla Luminaria tipo 3 | 30 3 0,75 0,5 1 33,75
Clb Luminaria tipo 3 | 30 3 0,75 0,5 1 33,75
Clc Luminaria tipo 2 | 17 2 0,75 0,5 1 12,75
C2 Tomas generales | 3450 6 0,2 0,25 1 1035
Total 1115,25
Tabla 36. Potencia de calculo subcuadro ACS.
Subcuadro ACS
Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pcalculo
[W] [W]
Cl Luminaria tipo 1 | 17,6 2 0,75 0,5 1 13,2
C2 Bomba 38 1 1 1 1,25 99
Caldera 103 1 1 1 1
Total 112,2
Tabla 37. Potencia de calculo subcuadro Hall.
Subcuadro Hall
Circuito | Receptores Pprevista n Fs Fu Fm Pcalculo
[W] [W]
Cla Luminaria tipo 1 | 17,6 6 0,75 0,5 1 39,6
Clb Luminaria tipo 1 | 17,6 6 0,75 0,5 1 39,6
Clc Luminaria tipo 1 | 17,6 6 0,75 0,5 1 39,6
C2a Tomas generales | 3450 2 0,2 0,25 1 345
Total 463,8

Como se observa en las tablas, la potencia total de célculo es igual a 19378,71 W.
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2. Conceptos y definiciones de propiedades aplicadas en los
calculos.

2.1. Criterios de calculo de las secciones de los conductores.

Los conductores de la instalacion eléctrica del edificio deben satisfacer tres condiciones:

e Soportar la intensidad maxima prevista en el conductor.

e No exceder el limite de caida de tension especificado por el REBT para el conductor
determinado.

e Soportar la corriente de cortocircuito para las conducciones indicadas siguiendo las

indicaciones de las normas particulares de la empresa suministradora.

2.2. Intensidad.

La intensidad que circula por los conductores se utilizando las siguientes ecuaciones,

dependiendo de si la instalacion es monofésica o trifasica.

P
M ASi [ = ——
onofasica — V- coso
Trifasi I p
rifasica » | = ——
V3.V - cosp

Siendo:

e P, potencia de calculo de la linea [W].
e V, tension de alimentacion de la linea 230 [V] para monofasica y 400 [V] para
trifasica.

e cos(, factor de potencia del circuito. Se considera 0,9.

Cada conductor tiene una intensidad méaxima admisible asociada segun sus caracteristicas. La
intensidad prevista en una linea debe ser menor que la intensidad maxima admisible que

soporta dicha linea.

2.3. Caida de tension.

La caida de tension en un conductor se define usando las siguientes féormulas, segun el tipo de

alimentacion:
Monofsi 2:-P-L
- =
onofasica e T
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Trifasica - e =

Siendo:

e ¢, caida de tension [V].

e P, potencia de calculo [W].

e L, longitud de la linea [m].

e V, tension de alimentacion [V].
e v, conductividad [m/Q-mm?]

e S, seccion de la linea [mm?]

La ecuacion anterior se utilizard despejando la seccion de la linea y utilizando los datos de
caida de tension admisible proporcionados por el REBT, para determinar la seccion admisible

del cable segun el criterio de caida de tension.

M ASi S 2Pl

- e —

onofasica eV

Trifasica - S AL
=

rifasica eV

Los limites de la caida de tension estan detallados en la ITC-BT-14, ITC-BT-15 ¢ ITC-BT-19
del REBT y se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 38. Caidas de tension maxima (REBT).

Parte de la . Caida de tension méaxima en Monof. Trif.
Para alimentar a:
instalacion % de la tension de suministro | (230 V) (400 V)
Linea General de Suministro de un unico usuario No hay
Alimentacion (LGA) [ Contadores totalmente concentrados | 0,5 2V
Centralizacion parcial de contadores | 1 4V
Derivacion Individual | Suministro de un tinico usuario 1 23V 4V
(D) Contadores totalmente concentrados | 0,5 1,15V 2V
Centralizacion parcial de contadores | 1,5 345V 6V
Circuitos interiores Circuitos interiores en viviendas 3 69V 12V
Circuitos de alumbrado que no sean | 3 69V 12V
vivienda
Circuitos de fuerza que no sean 5 11,5V 20V
viviendas
Redes de distribucion +7
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La conductividad del cobre y el aluminio, materiales de uso en las conducciones eléctricas, se

muestra en la siguiente tabla para las temperaturas indicadas:

Tabla 39. Conductividad de los materiales utilizados en la fabricacion de cableado.

Coeficiente de

Conductividad [m/Q-mm?] t tura ['C"]
emperatura .

v20° v70° ¥90° a
Cobre 56 48 44 0,00393
Aluminio 35 30 28 0,00403

Para obtener la conductividad a cualquier temperatura se puede emplear la siguiente formula:

1
— = “[1+ (6 —20)]
Yo V200

Siendo:

e 70, conductividad a la temperatura deseada [m/Q-mm?].
e 720° conductividad a 20°C [m/Q-mm?].

e 0, temperatura deseada [°C].

2.4. Corriente de cortocircuito.
Generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacion a la red (impedancia
del transformador, red de distribucion y acometida), por tanto, se admite que en caso de
circuito la tension en el inicio de las instalaciones de los usuarios se puede considerar como
0,8 veces la tension de suministro. Ademas, se considera despreciable la inductancia de los
cables y se toma el defecto fase neutro como el mas desfavorable. Considerar despreciable la
inductancia de los cables solo es valido si el centro de transformacion (origen de la

alimentacion), esté situado fuera del edificio o lugar de suministro afectado.

Por lo tanto, para el célculo de la intensidad de cortocircuito se puede emplear la siguiente

ecuacion simplificada:

Siendo:

e I, intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado.
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e V, tension de alimentacion fase-neutro (230[V]).

e R, resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion.

Normalmente el valor de R debera tener en cuenta la suma de las resistencias de los
conductores entre la Caja General de Proteccion (CGP) y el punto considerado en el que se
desea calcular el cortocircuito. Para el calculo de R se considerara que los conductores se
encuentran a una temperatura de 20°C, para obtener el valor maximo posible de L.

B Y20 - Si

R=ZRL

i

Siendo:

e Ri, resistencia de una linea determinada [Q].

e Li, longitud del cable de una linea determinada [m].

e v20° conductividad a 20°C [m/Q-mm?].

e R, suma de todas las resistencias de los conductores entre la CGP y el punto

considerado en el que se desea calcular el cortocircuito [Q].

3. Canalizaciones.

Para la eleccion de las canalizaciones se sigue lo dispuesto en la norma UNE 20460 y la ITC-
BT-20. Las siguientes tablas indican los criterios de eleccion de las canalizaciones en funcion
de los cables y conductores a instalar, y la compatibilidad de los sistemas de instalacién en

funciodn de la situacion.

Los cables en la instalacion en todos los locales seran cables no desnudos alojados en tubos

empotrados o en montaje superficial (método de instalacion B1, segun ITC-BT-19).

Las tablas de la ITC-BT-20, validan las canalizaciones elegidas.
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Tabla 40. Eleccion de las canalizaciones (ITC-BT-20).

Sistemas de instalacion
Conductores Bandejes
y Sin Fijadion Canalesy Conduo@s de escalera | Sobre Con
cables L : Tubos de secdon . .
flacion directa maolduras : Bandejas aisladores | fiador
no circular
soportes
Conductores ) _ _ i _ ) " i
desnudos
C_onductores i B . o " ; - i
aislados
Cables  |MHE ] + + + + + 0 +
polares
ol ni-
cubierta 0 + + + + + 0 +
polares
+ Admitdo
- Mo admitido
0 Mo aplicable o no utizado en la practica
* Se admiten conductores aislados silatapa sélo pusde abrirse con un Util o con una accidn manual importante vla
cana es IF 4x o0 F xXD

Tabla 41. Situacion de las canalizaciones (ITC-BT-20.

Sistemas de instalacién
Bandgjas
Situaciones Sin Fijacion Canales y Conelens ok Sobre Con
flacion | directa Tloes molduras o section escale_ra aisladores | flador
no circular | Bandgjas

soportes
Huecosde | accesibles | + o i + + + - 0
la no
construccion | accesibles | 0 " g ’ L j )
iCanal de obra + + + + + - -
Enterrados + 0 + = 0 = =
Empotrados en . . o " " 0 i }
estructuras
En mortaje superficial - + & + + + & -
AEren - - 5 + - + & +
+ Admiido
- Mo admitido
0 Mo aplicable o no utiizado en la pracica
™) - Mo se utilizan en la pradica salvo en instalaciones cortas vy destinadas a la alimertacién de maguinas o elementos
de movilidad restringida

4. Calculo de la acometida.

La acometida es la linea eléctrica que hace de enlace entre la red de distribucion de baja
tension y la caja general de proteccion de la instalacion del edificio. Para efectuar los calculos
de forma adecuada se debe tener en cuenta lo dispuesto en la ITC-BT-11 del REBT, en

concreto, el apartado 1.4 que especifica las caracteristicas de los cables y conductores.
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Por lo que se refiere al nimero de conductores y las secciones de los mismos, se tendra en

cuenta los siguientes aspectos en los calculos (REBT,2014):

e La carga maxima prevista.

e La tension de suministro.

e Las intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor y las condiciones de
su instalacion.

e La caida de tension maxima admisible. Esta caida de tension serd la que la empresa
distribuidora tenga establecida, en su reparto de caidas de tension en los elementos
que constituyen la red, para que en la caja o cajas generales de proteccion esté dentro
de los limites establecidos por el Reglamento de verificaciones eléctricas y

regularidad en el suministro de energia.

La acometida se realizara de forma subterranea, mediante cables multiconductores en el
interior de tubos enterrados, aislados con polietileno reticulado (XLPE), que tendran una
longitud de 25 metros. Otros datos importantes referentes a la acometida son las siguientes
condiciones, que deberan ser proporcionadas por la compaiia suministradora (UNELCO

ENDESA):

e (aida de tensiébn maxima permitida.
e Intensidad de cortocircuito

e Tiempo de actuacion de las protecciones.

Para el célculo de éste proyecto, a falta de datos proporcionados por la compaiiia, se toman

los siguientes valores:

¢ C(Caida de tension maxima permitida = 0,5 %
e Intensidad de cortocircuito, 12 kA.

e Tiempo de actuacion de las protecciones, 1 s.

4.1. Calculo de la seccion de la acometida por el criterio de intensidad

maxima admisible.

Siendo la trifasica la alimentacion de la acometida, y conociendo la potencia total de calculo,

la intensidad prevista en la instalacion sera:

[ P _ 19648,71
V3.V -cos¢p ~3-400-0,9

[A] = 31,51 [A]
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Para la intensidad prevista, el tipo de cableado y aislamiento de la acometida, la tabla 5 de la

ITC-BT.07 indica que la seccién minima de los cables debe ser de 6 mm?.

4.2. Calculo de la seccion de la acometida por el criterio de caida de

tension maxima admisible.
Para que la caja general de proteccion esté dentro de los limites establecidos — 7% < e(%) <
+7% para la red de distribucion, y teniendo en cuenta las caidas de tension maximas en el
resto de las instalaciones, la caida de tension maxima de la acometida debe ser del 0,5 % para
el caso mas desfavorable. A continuacion, se calcula la seccion del cable correspondiente a

esa caida de tension, para alimentacion trifésica:

. P-L _ 1964871-25
“y-e-V  44-0,005-400 - 400

[mm?] = 13,96 [mm?]

El valor de la conductividad del cable se ha tomado para el caso mas desfavorable, que
corresponde a la temperatura maxima de trabajo del aislamiento en régimen permanente, que

para el XLPE es 90°C segun se indica en la tabla 2 de la ITC-BT-07.

Como se observa en el resultado del calculo, la seccion de 6 mm? propuesta en el apartado
anterior no seria suficiente para cumplir el requisito de caida de tension. De la tabla 5 de la
ITC-BT-07 se toma la seccién de cable de 16 mm? que cumplird ambas condiciones, la de

intensidad méxima admisible (le corresponden 160A segun la tabla) y caida de tension

maxima admisible (al ser mayor que la calculada, la caida de tension sera menor).

4.3. Calculo de la seccion de la acometida para el criterio de intensidad

de cortocircuito.
Los cables de la acometida deben ser capaces de soportar una intensidad de cortocircuito de
12 kA durante un segundo. Para la seccion de 16 mm? propuesta en el apartado anterior, la

intensidad maxima de cortocircuito en el conductor para cables con aislamiento de XLPE

segun la tabla B-2 y B-4 de la UNE 211435, es de 2,41 kA por lo tanto no cumpliria.

De la misma tabla se elige una seccioén que si cumpla las condiciones de cortocircuito. La

seccion adecuada es una seccion de 95 mm? que soporta 13,9 kA durante 1 segundo.

5. Eleccion del CGP.

La caja general de proteccion (CGP) aloja los elementos de proteccion de la linea general de

alimentacion (LGA). Siguiendo las instrucciones de las normas particulares de la empresa, a
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pesar de tratarse de un unico usuario, no se instalara una caja de protecciéon y medida (CPM)

porque la potencia a contratar es superior a 15 kW.

Para una potencia prevista de 19648,71 W, y un suministro trifasico de un inico usuario con

acometida subterrdnea, se elige la CGP-9 100 A utilizando la tabla V de las normas

particulares de la empresa suministradora.

Tabla 42. Cajas Generales de Proteccion indicadas por la empresa suministradora.

Denomrinacion  [Tipo acometida |Esquemas CGP Prevision carga
{Amperios) | maxdma (KA
CGEP-7 100 A Aerea 7 100 55
CGP-7 160 A Agerea 7 160 88
CGP-7 250 A Agerea 7 250 138
CGP-9 100 A Sublerranea 9 100 55
CGP-9 160 A Subterranea 9 160 88
CGP-9 250 A Subterranea 9 250 138
CGEP-9 400 A Subterranea 9 400 220
CGEP-9630 A Subterranea 9 630 A7
— h—
| |
p- >
—
—
Figura 1. Esquema 9 CGP
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6. Calculo de la seccion de la Linea General de Alimentacion
(LGA).
La linea general de alimentacion enlaza la caja general de proteccion con la centralizacion de
contadores. Los célculos de los conductores de la LGA deberan tener en cuenta lo dispuesto

en el apartado 3 de la ITC-BT-14 del REBT y también lo dispuesto en el epigrafe 7 de las
normas particulares de UNELCO ENDESA.

La LGA tiene una longitud de 10 metros, y se realiza mediante cables multiconductores en el
interior de tubos empotrados en obra y aislante XLPE. Como la LGA esté destinada a una
instalacion individual se toma el valor correspondiente a contadores totalmente centralizados

para la caida de tension méxima establecida por el REBT, es decir, de 0,5%.

6.1. Comprobacion de la seccion de la LGA por el criterio de
intensidad maxima admisible.

La intensidad prevista que debe soportar la LGA es igual a:

[ P _19648,71
V3V -cos¢p ~3-400-0,9

[A] = 31,51 [4]

Como se habia calculado anteriormente. Para el caso de estudio, recurriendo a la ITC-BT-19
segun el método de instalacion, el nimero de conductores cargados y el tipo de aislamiento, la
seccion debe ser de 6 mm? (Método B2, columna 7). Sin embargo, la ITC-BT-14 establece
que la seccion minima para una LGA de cobre es de 10 mm? (a la que corresponde una Imax de

52 A); al ser mayor que la calculada se toma por valida.

6.2. Comprobacion de la seccion de la LGA por el criterio de caida de

tension.
La LGA no puede tener una caida de tension superior al 0,5%. Se calculard la seccion minima
del cable para cumplir ese requisito, y si es menor a la seccién de 10 mm? que cumple el

apartado anterior, se considerara la seccién de 10 mm? como una seccion valida:

o P-L 196487110
“y-e-V  44-0,005-400 - 400

[mm?] = 5,58 [mm?]

Nuevamente, se han utilizado las condiciones del caso mas desfavorable (T=90°C). Como la

seccion es menor que 10 mm? se considera correcta la seccion de 10 mm?.
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6.3. Seccion del neutro y diametro del tubo.
Segun la ITC-BT-14, cuando los cables de la LGA se instalen en el interior de tubos, la
seccion del neutro y el didmetro se elegird seglin la tabla 1 de la misma instruccion, que

recoge dichas dimensiones en funcion de la seccion del cable que se va a instalar:

Tabla 43. Seccion del neutro y diametro del tubo en funcion de la seccion del cable a instalar para cables de LGA en el
interior de tubos.

Secciones (mm*) Diam etro
exterior delos
FASE NEUTRO tubos
(mm)
10 (Cu) 10 {Cu) i)
16 (Cu) 10 {Cu) 75
16 [Al) 16 (Al 75
25 16 110
Lo 1R 110
a0 25 125
ril| da 140
it a0 140
120 Il 160
150 Fil| 160
185 Ha 180
240 120 200

De la tabla se concluye que la seccion del neutro debe ser de 10 mm? y el didmetro exterior

del tubo de 75 mm.

7. Derivacion individual.

La derivacion individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de

alimentacion, suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario.

La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende: los fusibles de

seguridad, el conjunto de medida, y los dispositivos generales de mando y proteccion.

La derivacion individual tiene una longitud de 2,5 metros y se realiza con cable
multiconductor de cobre aislado con polietileno reticulado (XLPE) en el interior de tubos

empotrados.
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7.1. Calculo de la seccion de la derivacion individual por el criterio de

intensidad maxima admisible.
La ITC-BT-15 indica que, a efectos de intensidades admisibles por cada seccion, se tendra en
cuenta lo que se indica en la ITC-BT-19. Siendo la intensidad prevista en la derivacion

individual:

[ P _19648,71
V3V -cos¢p ~3-400-0,9

[A] = 31,51 [4]

La seccion minima segtin la ITC-BT-19 es de 6 mm? que cumple, a la vez, el requisito de

seccion minima establecido en la ITC-BT-15.

7.2. Calculo de la seccion de la derivacion individual por el criterio de

caida de tension maxima admisible.
La caida de tension permitida es del 1%, lo que supone al tratarse de alimentacion trifasica de

la derivacion individual, que la caida maxima de tension admisible son 4 V.

Calculando la seccién minima para soportar esa caida de tension se obtiene:

. P-L _ 1964871-25
“y-e-V  44-0,01-400-400

[mm?] = 6,98 [mm?]

La conductividad del cable se considera a la temperatura maxima del aislamiento, 90°C, al ser

el caso mas desfavorable.

Se observa que para cumplir el requisito de caida de tension se necesita una seccidon superior a
6 mm?, se toma la inmediatamente superior que corresponde a 10 mm? con una intensidad

admisible de 52 A.

La seccion del conductor de proteccion se establece segln la tabla 2 de la ITC-BT-19:

Tabla 44. Seccion de los conductores de proteccion segun ITC-BT-19 (REBT).

Secciones delos conductores de fase o

Secciones minimas de los conductores de

polares de lainstalacién proteccion
{mmz} {mmz}
S < 16 SHIE
16=3 = 35 16
S =35 52

(") Conun minimo de:

v tienen una proteccidn mecanica

no tienen una protecciaon mecanica

2 . v . .. . v
2,5 mm" si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacian

4 mm” si los conductores de proteccidn no forman parte de la canalizacian de alimentacidn vy
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La seccion de los conductores de proteccion sera de 10 mm? que ademds cumple el requisito
de seccion minima establecido en el ITC-BT-15. También habra un hilo de mando de color

rojo de 1,5 mm? de seccion.

7.3. Calculo de las protecciones frente a sobrecargas y cortocircuitos.

7.3.1. Proteccion frente a sobrecargas.
Para proteger la derivacion individual se elige un fusible de tipo gG, porque es un cartucho
fusible limitador de corriente capaz de interrumpir todas las corrientes desde su intensidad

asignada, hasta su poder de corte asignado, y ademas sirven para sobrecargas y cortocircuitos.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege contra sobrecargas deben

satisfacer las dos condiciones siguientes:
L, <I,<I,
[, <1451,
Siendo:

e [, intensidad prevista [A].
e [, intensidad nominal del dispositivo de proteccion [A].

e I, corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccion para un tiempo
largo [A].

e [, corriente admisible del cable [A].

En el caso de fusibles, se cumple que la intensidad de funcionamiento del fusible Iy, es igual a

I, y para los fusibles del tipo gG toma los siguientes valores:
I =160-1, si I,=16A4
[ =190-1, si 4A<I, <164
[ =210-1, si I[,<4A

Como I, debe ser mayor que la intensidad prevista y la intensidad prevista es mayor que 16 A,
Ires igual a 1,6 veces la intensidad nominal, lo que permite expresar las condiciones que se

deben cumplir de la siguiente manera:
<=l
1,60 -1, <1451,
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Lo que se simplifica en la siguiente expresion:

Dado que la intensidad prevista es de 31,51 [A] y la maxima que soporta el cable es de 52
[A], se busca un fusible que tenga una intensidad nominal comprendida entre los siguientes

valores:
31,51 [A] <1, < 46,8 [4]

De acuerdo a lo anterior, se elige un fusible con un calibre de 40 [A] para proteger la

derivacién individual.

7.3.2. Proteccion frente a cortocircuitos.
Se debe calcular la corriente méaxima y minima de cortocircuito de la instalacion. La corriente
maxima es la proporcionada por la compaiia suministradora y es de 12 kA, por lo tanto, el

poder de corte del fusible debe ser como minimo 12 kA.

Por otro lado, el conductor de la derivacion individual debe soportar la intensidad de fusion
del fusible en 5 segundos. La seccion del conductor que aguanta ésta corriente durante 5

segundo se calcula con la siguiente ecuacion:

Siendo:

e [, corriente de cortocircuito efectiva [A].

e S, seccion del conductor en [mm?].

e t, duracion del cortocircuito [s].

e K, constante cuyos valores se defiene en la norma UNE 20460-4-43 y se muestran en

la siguiente tabla.
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Tabla 45. Valor de la constante K (UNE 20460-4-43).

Aislamiento de 10s conductores

PVC PVC PVC PVC Mineral | Mineral

70°C 70°C 90°C g0°C Goma

<300 | »300 | <300 | »300 |F¥EPR| eocc |conpve|pesnudo

mm#* mm?* mm?* mm?
Temperatura inicial °C 70 70 90 90 90 60 70 705
Temperatura final °C 7160 740 160 740 250 200 160 250
Material del conductor
Cobre 715 703 700 86 743 747 715 % 735
Aluminio 76 68 66 57 94 93 - -
Conexiones soldadas
con estafio para 715 - - - - - - -
conductores de cobre

* Este valor se debe utilizar para cables desnudos expuestos al contacto.

NOTA 1 Para curaciones muy cortas (= 0,1 8) donde ia asimetria de la intensidad es importante v para dispostivos limiacores de
la intensidad, i2S? cebe ser superior a la energia (i) que deja pasar el dispostivo de proteccion, indicaca por ef
fabvicante.

NOTA 2 Otros valores de k estan en estudio para:

- fos conductores e pequefia seccidn (especiaimente para secclones inferiores a 10rmmf);
- s duraciones de cortocircuitos superiores a 5s;

- otros tpos de conexiones en bs conductares;

- los conductores desnudos.

NOTA 3 La corrente nominal cel dispositivo de proteccion contra los cortocircuitos puede ser superor a la corriente admisitie de
ios conductores del circulto.

NOTA 4 Los valores de esta tabla estan basados en la norma UNE 211003-1.

Entonces:

VE-1  V5-40
K 143

S = = 0,63 mm?

De éste calculo se concluye que el cable de 10 mm? de la derivacion individual protegido por

el fusible de 40 A soporta ésta corriente durante 5 segundos.

Finalmente, se debe comprobar que la intensidad minima de cortocircuito es mayor que la
intensidad de fusion del fusible en 5 segundos, para que actie la proteccion y se proteja el
cable. Al encontrarse el centro de transformacion fuera del edificio, la intensidad de
cortocircuito se calcula con la siguiente formula:

08-V
lee =R

Siendo:
e V, tension fase-neutro = 230 [V].

e R, resistencia del conductor de fase entre la alimentacion y el punto considerado (la

derivacion individual).

Liga + Lpy 10 N 2,5
Y20 " S.Ga V20 Spr 56-10 56-10

R = RLGA + RDI S [Q] S 0,022 [Q]
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Entonces:

08-V 08-230

[A] = 8364 [A]

El calculo demuestra que la intensidad de cortocircuito minima es mayor que la intensidad de

fusion del fusible en 5 segundos, se asegura la actuacion de la proteccion.
Lo min = 8363 [A] > 1,6 - 40 [A] = 64 [A] = I,

7.4. Calculo de los tubos.

Aplicando lo indicado en la ITC-BT-21 sobre tubos en canalizaciones empotradas (apartado
1.2.2), los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un fécil alojamiento y extraccion
de los cables o conductores aislados. Para mas de 5 conductores, como es el caso (tres fases,
neutro, proteccion e hilo de mando), la ITC-BT-21 indica que la seccion interior del tubo sera

como minimo igual a 3 veces la seccion ocupada por los conductores, es decir:
Seubo = 5+ 10 + 1,5 = 51,5 [mm?]

A la que corresponde un diametro de:

S 51,5
Diypo =2+ ; =2 _7_[ = 8,10 [mm]

Sin embargo, la ITC-BT-15 establece que el diametro minimo del tubo sea 32 mm, que
corresponde al diametro exterior de los tubos correspondiente a conductores de 10 mm? seglin

la tabla 5 de la ITC-BT-21. Por tanto, el diametro de los tubos sera de 32 mm.

8. Instalaciones interiores.

8.1. Calculo de las lineas que alimentan a los subcuadros en la

instalacion interior.

Las lineas que alimentan los subcuadros ubicados en las distintas estancias del edificio se

denominan de la siguiente manera:

e LI1: Subcuadro Cocina.
e L2: Subcuadro Baios.
e L.3: Subcuadro Aula 1
e L[4: Subcuadro Aula 2
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e L5: Subcuadro ACS
e L6: Subcuadro Hall.

A. Vinagre Luis

Estas lineas de alimentacion seran monofasicas y se dimensionan comprobando el criterio de

intensidad maxima admisible y caida de tension para la potencia prevista en los cuadros.

A continuacidn, se muestra una tabla con los resultados del calculo de secciones usando los

dos criterios:

Tabla 46. Resultados de calculos de las lineas de alimentacion de los subcuadors.

Seccion en Intensidad
Potencia ) Longitud Caida de funciéondela | Seccionde | maxima de la
Linea de Intensidad
prevista dela tension caida de disefio seccion de
alimentacion Prevista [A]
[W] linea [m] | maxima (%) tension [mm?] disefo
[mm’] [A]
L1 5364,45 | 25,92 27 1,5 7,52 10 54
L2 2877,15 | 13,90 15 1,5 2,17 2,5 23
L3 1106,40 | 5,34 14 1,5 0,83 1,5 16
L4 1115,25 | 5,39 4 1,5 0,26 1,5 16
L5 211,20 2,69 18 1,5 0,53 1,5 16
L6 463,80 2,24 6 1,5 0,14 1,5 16

La seccion se ha calculado con la formula correspondiente al criterio de caida de tension en

lineas monofasicas y la caida de tesion méaxima es de 1,5 porque el resto de la caida de tension

maxima establecida por el REBT (3% circuitos de iluminacion y 5% el resto), corresponde a

los circuitos interiores de los respectivos subcuadros.

Ademas, cada linea estara protegida por un interruptor automatico que debe cumple las

siguientes condiciones:

DI, <I,<I,

2) I, <145- I,
3) I = I¢c
4) Lemin = 4500 4 > I,

Donde:

e Iy, corriente prevista [A].

siendo I,, =10 -1,

e [, corriente maxima que soporta el conductor [A].
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I, corriente que asegura la actuacion del dispositivo de proteccion para un tiempo

largo [A].

I, corriente asignada del dispositivo de proteccion [A].

Iec, corriente de cortocircuito maxima prevista en el punto de instalacion de la

proteccion [A].

I, poder de corte del dispositivo de proteccion [A].

I, corriente minima que asegura el disparo magnético [A].

Bajo estas condiciones, se muestran a continuacion, los célculos de los dispositivos de

proteccion de las lineas de alimentacion de los subcuadros, que seran interruptores

automaticos:

Tabla 47. Resultados de cadlculo de las protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos de las lineas de alimentacion de

subcuadros.
Linea I [A] 1 [A] I [A] RIQ]  |Le[A] | In[A]
LI 25,92 >4 32 0,070 | 2620,55 | 400
L2 13,90 23 16 0,126 | 1464,72 | 200
L3 5,34 16 16 0,193  |95243 | 200
L4 5,39 16 16 0,075 | 2454,11 | 200
L5 2,69 16 16 0240 | 76636 | 200
L6 2,24 16 16 0,091  |2023,57 | 200

De los datos recogidos en la tabla anterior se concluye que las condiciones necesarias que

deben cumplir las condiciones se cumplen para dispositivos con las anteiores caracteristicas.

Por ultimo, utilizando lo dispuesto en la tabla 5 de la ITC-BT-21, los tubos que albergan los

cables de las lineas de alimentacion seran de:

Tabla 48. Diametro de los tubos que albergan los conductores de alimentacion de los subcuadros.

Seccion nominal de los

Diametro exterior de los

Linea conductores [mm] N° de conductores tubos [mm]
L1 10 3 25
L2 2,5 3 20
L3 1,5 3 16
L4 1,5 3 16
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L5 1,5 3 16
L6 1,5 3 16
8.2. Calculos de los circuitos interiores de la instalacion.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el apartado anterior, se calculan las secciones de
los cables de los circuitos interiores de la instalacion interior (cuadro general y subcuadros),
teniendo en cuenta que para los circuitos interiores en los subcuadros la caida de tension
maxima admisible es igual al limite indicado por la normativa menos la caida de tension en
las lineas de alimentacion de los subcuadros. También se hacen los célculos necesarios para
dimensionar las medidas de proteccion de los circuitos y los tubos que albergaran los

conductores. La alimentacion de todos estos circuitos sera monofasica.

La siguiente tabla contiene los resultados del célculo de secciones de los conductores de los

circuitos.
Tabla 49. Calculo de las secciones de los conductores de los circuitos interiores y dimensionado de los interruptores
automaticos.
Seccion en Intensidad Interruptor
Caida de
Potencia Intensidad Longitud . funcion de Seccién | maximadela | automatico
Circuito prevista Prevista, Ib dela teflsvlon la caidade | de diseflo seccion de In [A]
[W] [A] linea [m] me(l:I)Ha tensi(’:n [mm?] diseno, Iz
(mm?] [A]
Cuadro General
Cla 98,33 0,48 42 3 0,28 1,5 16,5 10
Clb 109,58 0,53 47 3 0,35 1,5 16,5 10
Clc 67,8 0,33 48 3 0,23 1,5 16,5 10
C2a 2070 10 39 5 2,11 2,5 23 16
C2b 1725 8,33 50 5 2,71 4 31 16
C9 3593,75 | 17,36 40 5 3,58 4 31 25
Cl12 576 2,78 60 3 0,01 1,5 16,5 10
Subcuadro Cocina
Cla 38,25 0,18 14 1,5 0,07 1,5 16,5 10
Cl1b 423 0,20 5 1,5 0,03 1,5 16,5 10
Clc 26,4 0,13 13 1,5 0,05 1,5 16,5 10
C2 1207,5 5,83 24 3,5 1,87 2,5 23 16
C3 4050 19,57 10 3,5 1,22 4 31 25
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Subcuadro Bafios
Cl 117,15 0,57 15 1,5 0,24 1,5 16,5 10
C2 2760 13,33 19 3,5 1,44 2,5 23 16
Subcuadro Aula 1
Cla 35,7 0,17 11 1,5 0,05 1,5 16,5 10
Clb 35,7 0,17 10 1,5 0,05 1,5 16,5 10
C2 1035 5 21 3,5 1,61 2,5 23 16
Subcuadro Aula 2
Cla 33,75 0,16 11 1,5 0,05 1,5 16,5 10
Clb 33,75 0,16 10 1,5 0,05 1,5 16,5 10
Clc 12,75 0,06 3 1,5 0,01 1,5 16,5 10
C2 1035 5 21 3,5 1,61 2,5 23 16
Subcuadro ACS
Cl 13,2 0,06 4 1,5 0,01 1,5 16,5 10
C2 99 0,48 10 3,5 0,03 2,5 23 16
Subcuadro Hall
Cla 39,6 0,19 16 1,5 0,09 1,5 16,5 10
Clb 39,6 0,19 13 1,5 0,07 1,5 16,5 10
Clc 39,6 0,19 18 1,5 0,10 1,5 16,5 10
C2 345 1,67 18 3,5 1,39 2,5 23 16

En la tabla anterior se han calculado las secciones de los conductores para que cumplan el
requisito de intensidad y caida de tension maxima admisible. Los interruptores automaticos se

han dimensionado para que cumplir las condiciones establecidas en la ITC-BT-22.

A continuacion, se muestran los calculos de las intensidades de cortocircuito para establecer
las caracteristicas minimas de los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y

cortocircuitos y el didmetro del tubo que alberga los conductores segun la ITC-BT-21.

88 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de ensenianza artistica



Capitulo 2: Anexos.

Tabla 50. Calculo de las intensidades de cortocircuito y diametros de tubo de los conductores de los circuitos interiores.

A. Vinagre Luis

Intensidad
Intensidad | maximadela | Interruptor | Longitud S ICC
Circuito | Prevista, Ib | seccionde | automdtico | de la linea R [Q] Im[A] | D [mm]
(A] disefio, Iz In [A] [m] (] [A]
[A]
Cuadro General

Cla 0,48 16,5 10 42 1,5 0,522 | 352,49 | 100 16
Clb 0,53 16,5 10 47 1,5 0,582 | 316,41 | 100 16
Clc 0,33 16,5 10 48 1,5 0,593 [ 310,06 | 100 16
C2a 10 23 16 39 2,5 0,301 | 612,17 160 20
C2b 8,33 31 16 50 4 0,245 | 750,36 | 160 20
C9 17,36 31 25 25 4 0,134 [ 1377,17 | 250 20
C12 2,78 16,5 10 40 1,5 0,498 | 369,34 100 16

Subcuadro Cocina
Cla 0,18 16,5 10 14 1,5 0,237 | 777.46| 100 16
Clb 0,20 16,5 10 5 1,5 0,130 | 1420,59 | 100 16
Clc 0,13 16,5 10 13 1,5 0,225 | 818,64 | 100 16
C2 5,83 23 16 24 2,5 0,241 | 762,13 | 160 20
C3 19,57 31 25 10 4 0,115 [ 1604,98 | 250 20

Subcuadro Batios
Cl 0,57 16,5 10 15 1,5 0,305 | 604,13 | 100 16
C2 13,33 23 16 19 2,5 0,262 | 703,06 | 160 20

Subcuadro Aula 1
Cla 0,17 16,5 10 11 1,5 0324 | 567,98 | 100 16
Clb 0,17 16,5 10 10 1,5 0,312 | 589,65 100 16
C2 5 23 16 21 2,5 0,343 | 536,44 | 160 20

Subcuadro Aula 2
Cla 0,16 16,5 10 11 1,5 0,206 | 893,41 | 100 16
Clb 0,16 16,5 10 10 1,5 0,194 [ 948,22 | 100 16
Clc 0,06 16,5 10 3 1,5 0,111 |1 1661,94 | 100 16
C2 5 23 16 21 2,5 0,225 817,78 | 160 20
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Subcuadro ACS
Cl 0,06 16,5 10 4 1,5 0,288 | 639,74 | 100 16
C2 0,48 23 16 10 2,5 0,311 | 590,83 | 160 20
Subcuadro Hall
Cla 0,19 16,5 10 16 1,5 0,281 | 653,70 | 100 16
Clb 0,19 16,5 10 13 1,5 0,246 | 748,69 | 100 16
Clc 0,19 16,5 10 18 1,5 0,305 [ 602,71 | 100 16
C2 1,67 23 16 18 2,5 0,220 [ 838,00 | 160 20

Las longitudes en las tablas anteriores corresponden al receptor mas alejado en el circuito, y

los parametros de las tablas se han calculado usando el mismo procedimiento utilizado en los

apartados anteriores.

Se comprueba por ultimo las caidas de tension para la intensidad nominal de los automaéticos

seleccionados, y las secciones elegidas (el caso mas desfavorble).

Tabla 51. Comprobacion caida de tension caso mas desfavorable.

Circuito/Linea | I, L S €calculo | Climite | Tipo | (Cumple?
[A] | [m] |[mm’] | (%) (%)
Cuadro Cla 10 42 1,5 3,91 3 | Monof N
general Clb 10 47 1,5 4,38 3 | Monof N
Clc 10 48 1,5 4,47 3 | Monof N
C2a 16 39 1,5 5,81 5 | Monof N
C2b 16 50 4 2,80 5 | Monof S
C9 25 25 4 2,18 5 | Monof S
C12 10 40 1,5 3,73 5 | Monof S
L1 32 27 10 1,21 1,5 | Monof S
L2 16 15 2,5 0,67 1,5 | Monof S
L3 16 14 1,5 1,04 1,5 | Monof S
L4 16 4 1,5 0,30 1,5 | Monof S
L5 16 18 1,5 1,34 1,5 | Monof S
L6 16 6 1,5 0,45 1,5 | Monof S
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Subcuadro | 14 10 14 1,5 130 1,5 | Monof S
Cocina Clb 10 5 1,5 0.47 1,5 | Monof S
Clc 10 13 1,5 101 1,5 | Monof S
C2 16 24 2,5 2.15 3,5 | Monof S
C3 25 10 4 0.87 3,5 | Monof S
Subcuadro | ] 10 15 1,5 1.40 1,5 | Monof S
Barfios C2 16 19 2,5 1.70 3,5 | Monof S
Subcuadro | 14 10 11 1,5 1.02 1,5 | Monof S
Aula 1 Clb 10 10 1,5 0,93 1,5 | Monof S
C2 16 21 2,5 1.88 3,5 | Monof S
Subcuadro | 14 10 11 1,5 1.02 1,5 | Monof S
Aula 2 Clb 10 10 1,5 0,93 1,5 | Monof S
Clc 10 3 1,5 0.28 1,5 | Monof S
C2 16 21 2,5 1.88 3,5 | Monof S
Subcuadro | (] 10 4 1,5 0.37 1,5 | Monof S
ACS C2 16 10 2,5 0.89 3,5 | Monof S
Subcuadro | 134 10 16 1,5 1.49 1,5 | Monof S
Hall Clb 10 13 1,5 101 1,5 | Monof S
Clc 10 18 1,5 1.68 1,5 | Monof N
C2 16 18 2,5 161 3,5 | Monof S

Se observa que no todos los conductores satisfacen la condicion de caida de tension méxima

para el caso mas desfavorable, por ello se sumenta la seccion de los cables para reducir la

caida de tension. Entonces, la seccion final de los cables sera:

Tabla 52. Secciones finales para caida de tension mds desfavorable.

Circuito/Linea | In L S €calculo | Climite | T1pO (Cumple?
[A] [[m] | [mm’] | (%) (%)
Cuadro Cla 10 42 2,5 2,35 3 | Monof S
general Clb 10 47 2.5 2,63 3 | Monof S
Clc 10 48 2,5 2,68 3 | Monof S
C2a 16 39 2,5 3,49 5 | Monof S
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C2b 16 50 4 2,80 5 | Monof S
C9 25 25 4 2,18 5 | Monof S
C12 10 40 1,5 3,73 5 | Monof S
L1 32 27 10 1,21 1,5 | Monof S
L2 16 15 2,5 0,67 1,5 | Monof S
L3 16 14 1,5 1,04 1,5 | Monof S
L4 16 4 1,5 0,30 1,5 | Monof S
L5 16 18 1,5 1,34 1,5 | Monof S
L6 16 6 1,5 0,45 1,5 | Monof S
Subcuadro | 14 10 14 1,5 130 1,5 | Monof S
Cocina Clb 10 5 1,5 0.47 1,5 | Monof S
Clc 10 13 1,5 101 1,5 | Monof S
C2 16 24 2,5 2.15 3,5 | Monof S
C3 25 10 4 0.87 3,5 | Monof S
Subcuadro | (] 10 15 1,5 1.40 1,5 | Monof S
Banos C2 16 19 2,5 170 3,5 | Monof S
Subcuadro | C1a 10 11 1,5 1.02 1,5 | Monof S
Aula 1 Clb 10 10 1,5 0,93 1,5 | Monof S
C2 16 21 2,5 1.88 3,5 | Monof S
Subcuadro | 14 10 11 1,5 1.02 1,5 | Monof S
Aula 2 Clb 10 10 1,5 0,93 1,5 | Monof S
Clc 10 3 1,5 0.28 1,5 | Monof S
C2 16 21 2,5 1.88 3,5 | Monof S
Subcuadro | ] 10 4 1,5 0.37 1,5 | Monof S
ACS C2 16 10 2,5 0.89 3,5 | Monof S
Subcuadro | 14 10 16 1,5 1.49 1,5 | Monof S
Hall Clb 10 13 1,5 101 1,5 | Monof S
Clc 10 18 2,5 1.01 1,5 | Monof S
C2 16 18 2,5 161 3,5 | Monof S

Los calculos de la caida de tension se han hecho para la temperatura maxima del polietileno

reticulado (XLPE), que es 90°C, utilizandose asi la conductividad del cobre a esa temperatura
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que es 44 [m/Q-mm?]. Estos célculos se consideran también validos para un aislamiento de
PVC, con una temperatura maxima de trabajo de 70°C, al que corresponde una conductividad
de 48 [m/Q-mm?], porque la seccién obtenida con el calculo para XLPE resulta en una
seccion mayor garantizando que el limite de caida de tension no se supera. El célculo con
aislamiento de PVC resulta en una seccion de célculo un 8% menor que la calculada para

aislamiento de XLPE.

9. Protecciones generales.

Las protecciones generales de una instalacion de baja tension se definen en la ITC-BT-17 del
REBT que establece que, como minimo, los dispositivos generales e individuales de mando y

proteccion seran:

e Un interruptor general automatico (IGA) de corte omnipolar, que permita su
accionamiento manual y esté dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y
cortocircuitos. Este interruptor es independiente del interruptor de control de potencia.

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

e Dispositivos de corte omnipolar (PIAs), destinados a la proteccion contra sobrecarhas
y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

e Dispositico de proteccion contra sobretensiones, si fuese necesario.

Antes de atender a las medidas de proteccion, toda instalacion de suministro de baja tension
hasta 63 A de intensidad, tienen la potencia demandada por el usuario controlada por la
empresa suministradora mediante un interruptor de control de potencia (ICP). Para la potencia
demanda por la instalacion se decide contratar una potencia de 22170 W que se suministran

por alimentacion trifasica a través de la derivacion individual.
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Tabla 53. Suministros comerciales e industriales; factor de potencia = 0,8 (Normas Particulares UNELCO ENDESA).

INTENSIDAD,

NOMINAL POTENCIA A CONTRATAR (WATIOS)
ICP 2 X230 3 X230 3 X400
15 276 478 831
3,0 552 956 1.663
35 644 1.115 1.940
5,0 920 1.593 2.771
75 1.380 2.390 4.157
10,0 1.540 3.187 5542
15,0 2.760 4.780 8.314
20,0 3.680 6.374 11.085
25,0 4.600 7967 13.856
30,0 5.520 9.561 16.627
35,0 6.440 11.154 19.398
40,0 7.360 12.748 22.170
45,0 §.280 14.341 24 941
50,0 9.200 15.934 27.712
63,0 11.592 20.077 34.917

La potencia contratada equivale a un ICP de 40 A. El interruptor general automatico de corte

omnipolar, de acuerdo con el ICP, serd de 40 A, y su poder de corte de 8,5 kA de acuerdo a la

intensidad de cortocircuito calculada en la derivacion individual.

Los circuitos estaran protegidos ante los contactos indirectos mediante interruptores

diferenciales. Se describen sus caracteristicas en la siguiente tabla:

Tabla 54. Diferenciales de la instalacion.

Diferencial | Cuadro In [A] Tipo Sensibilidad | Circuitos protegidos

A General 40 Trifésico 300 mA Toda la instalacion

B Cocina 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro cocina
C Bafios 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro Baios
D Aula 1 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro Aula 1
E Aula 2 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro Aula 2
F ACS 25 Monofésico | 30 mA Circuitos subcuadro ACS
G Hall 25 Monofasico | 30 mA Circuitos subcuadro Hall

En cuanto a la proteccion contra sobretensiones, al ser canarias un territorio donde los dias de

tormenta al afio son menores a 20, y estudiando los casos en los que es obligatorio instalar
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proteccion contra sobretensiones segin REBT ITC-BT-23, en éste caso no es obligatorio ni
recomendable. Sin embargo, se instalard una proteccion de sobretensiones de categoria II1

para proteger los circuitos en caso de sobretensiones transitorias o permanentes.

10. Caracteristicas de los materiales y canalizaciones

eléctricas frente al fuego.

Los tubos cumpliran con lo establecido en la ITC-BT-21. El material de los tubos sera no

propagador de llama.

11. Puesta a tierra.

La puesta a tierra se establece con el objetivo principal de limitar la tension que, con respecto
a tierra, pueden presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de
las protecciones y eliminaro o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales

eléctricos utilizados.

La puesta a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una parte
del circuito eléctrico o de una parte conductora perteneciente al mismo mediante una toma de

tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

El parametro que se calculara sera el de la resistencia en ohmios de la puesta a tierra del
edificio. Este valor tiene que ser tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de

contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento conductor.

e 50V enlos demas casos.

La puesta a tierra de la instalacion se realizara con picas metalicas verticales, y su resistencia

viene dada por la siguiente expresion:

~o

Siendo:

e p, laresistividad media del terreno [Q-m].

e L, lalongitud de la pica [m].
Se utilizaran picas de 2 metros y tomando de la ITC-BT-18 un valor medio de 500 [Q2-m] para
la resistividad en terraplenes. La resistencia seria:
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p—Sm%—won
L 2

Si se quisiese reducir el valor de la tierra se podrian colocar varias picas en paralelo. Antes de
hacer eso, se comprueba si una pica de 250 ohmios cumple el requisito de no sobrepasar en

ningun caso la tensioén de contacto limite convencional.

Vcontacto > Ra : Ia

Siendo:

®  Veontacto, tension de contacto convencional (24 V o 50 V segln la instalacion).

e R, resistencia a tierra de la instalacion receptora [Q].

e [, corriente que asegura el funcionamiento automatico de proteccion (corriente
diferencial-residual asignada). En éste caso seran 300 mA, la mayor sensibilidad de

los diferenciales.
50 >250-0,3 =75
Como se observa, no cumple para el caso de instalaciones en general.

Para corregir esto se reducira la resistencia total de la instalacion a 25 ohmios colocando 10

picas en paralelo separadas cuatro metros entre si segiin indica la ITC-BT-18.

1 n 10 R 25
—_—_— = —= — > =
R, R 250 a

Siendo:

e n, numero de picas
e R, resistencia de la pica [Q].

e R, resistencia total de la puesta a tierra [Q].

Con ésta reduccion se cumple la condicion de no sobrepasar la tension de contacto.

96 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de ensenianza artistica



Capitulo 2: Anexos. A. Vinagre Luis

12. Caracteristicas de la instalacion.

Tabla 55. Resumen caracteristicas de la instalacion interior.

o . . In L P Do . Método de
Circuito/Linea Cable Aislamiento S [mm?] Tipo ) .
[A] [m] [W] [mm] instalacion
Enterrado
LGA RZ1-K (As) XLPE 40 10 10 19279,71 90 Trif .
bajo tubo
DI RZ1-K (As) XLPE 40 2,5 10 19279,71 32 Trif Bl
Cla HO7V-K PVC 10 42 2,5 98,33 20 Monof Bl
Clb HO7V-K PVC 10 47 2,5 109,58 20 Monof Bl
Clc HO7V-K PVC 10 48 2,5 67,8 20 Monof Bl
C2a HO7V-K PVC 16 39 2,5 2070 20 Monof Bl
C2b HO7V-K PVC 16 50 4 1725 20 Monof Bl
c9 HO7V-K PVC 25 25 4 3593,75 20 Monof Bl
Cuadro
Cl12 HO7V-K PVC 10 40 1,5 576 16 Monof B1
general
L1 HO7V-K PVC 32 27 10 5364,45 25 Monof Bl
L2 HO7V-K PVC 16 15 2,5 2877,15 25 Monof B1
L3 HO7V-K PVC 16 14 1,5 1106,40 25 Monof Bl
L4 HO7V-K PVC 16 4 1,5 1115,25 25 Monof B1
L5 HO7V-K PVC 16 18 1,5 211,20 25 Monof Bl
L6 HO7V-K PVC 16 6 1,5 463,30 25 Monof Bl
Cla HO7V-K PVC 10 14 1,5 38,25 16 Monof B1
Clb HO7V-K PVC 10 5 1,5 42,3 16 Monof Bl
Subcuadro
. Cle HO7V-K PVC 10 13 1,5 26,4 16 Monof B1
Cocina
C2 HO7V-K PVC 16 24 2,5 1207,5 20 Monof Bl
C3 HO7V-K PVC 25 10 4 4050 20 Monof Bl
Subcuadro C1 HO7V-K PVC 10 15 1,5 117,15 16 Monof B1
Baios C2 HO7V-K PVC 16 19 2,5 2760 20 Monof B1
Cla HO7V-K PVC 10 11 1,5 35.7 16 Monof Bl
Subcuadro ’
Clb HO7V-K PVC 10 10 1,5 35,7 16 Monof B1
Aula 1
C2 HO7V-K PVC 16 21 2,5 1035 20 Monof Bl
Cla HO7V-K PVC 10 11 1,5 33,75 16 Monof Bl
Subcuadro Clb HO7V-K PVC 10 10 1,5 33,75 16 Monof Bl
Aula 2 Clc HO7V-K PVC 10 3 1,5 12,75 16 Monof B1
C2 HO7V-K PVC 16 21 2,5 1035 20 Monof Bl
Subcuadro C1 HO7V-K PVC 10 4 1,5 13,2 16 Monof Bl
ACS C2 HO7V-K PVC 16 10 2,5 99 20 Monof Bl
Cla HO7V-K PVC 10 16 1,5 39,6 16 Monof B1
Subcuadro Clb HO7V-K PVC 10 13 1,5 39,6 16 Monof B1
Hall Clc HO7V-K PVC 10 18 2,5 39,6 20 Monof Bl
C2 HO7V-K PVC 16 18 2,5 345 20 Monof Bl

Tras efectuar los célculos a mano, se ha comprobado con el software CYPELEC 2013. La
tabla anterior resume los resultados mas importantes de la instalacion, que también pueden
observarse en el esquema unifilar de la instalacion contenido en la seccion de planos del

presente proyecto.
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Anexo 2: Calculos de la instalacion de
iluminacion.
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1. Método de calculo.

Para el célculo de la instalacion de iluminacion del edificio de estudio se ha utilizado el
software DIALUX EVO. Este programa permite hacer un modelo tridimensional del edificio

y establecer el mobiliario y los materiales de las superficies que se iluminan.

El software DIALUX EVO se ha usado tanto para el calculo de las iluminacion interior como

la iluminacién de emergencia.

2. Criterios de diseno.

Para el disefo de la iluminacion interior se debe cumplir con lo que establece el CTE DB HE3
y la norma UNE 12464-1. Para la iluminacion de emergencia se debe cumplir lo dispuesto en

la ITC-BT-28 del REBT.

2.1. Criterios establecidos en el CTE DB HE3.

El CTE establece unos valores maximos para el valor de eficiencia energética de la

instalacion (VEEI), y la potencia instalada en iluminacion.

Tabla 56. Valores limite VEEI (CTE DB HE?3).

Zohas de actividad diferenciada ‘I\:‘nEﬂEtle

adrministrativo en general 3,0
andenes de estaciones de transporte 3,0
pabelanes de expasicion o feras 3,0
salas de diagnastico g 3.5
aulasy 1aboratonos @ 3.3
habitaciones de hospial g 4,0
FECINtOS intedores no descritos en este listado 4,0
Z0NEs COMUNES 4 4,0
almacenes, archivos, salas fecnicas y cocinas 4.0
gparcamientos 4,0
espacios deportivos @ 4.0
gstaciones de transporte 4,0
supermercados, hipemmercados v grandes almacenes 50
hibliotecas, museos y galerias de arte a0
70nas comunes en edificios no residenciales 5,0
centros comerciales (excluidas tiendas) @ 6,0
hosteleria y restauracion g 8.0
religioso en general 8,0
sa!unes de agtus, auditonos v sa_llas de usos multiples v cpnvenciunes, salas de 80
ocio 0 espectaculo, salas de reuniones v salas de conferencias @ '

tiendas v pequefio comercio 8,0
habitaciones de hoteles, hostales, etc. 10,0
locales can nivel de iluminacidn superor a G001 25
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Tabla 57. Potencia maxima de iluminacion (CTE DB HE 3).

Uso del edificio Potencia maxima instalada [WW/m2]
Administrativo 12
Aparcamiento a
Comercial 18
Docente 18
Hospitalario 18
Restauracian 18
Alditarios, teatras, cines 18
Residencial Publico 12
Otros 110
Edifil:ilns con nivel de iluminacian o5
superior a 600N

Definiéndose el valor de eficiencia energética de la instalacion como:

P -100

VEEI =
S-E,

Siendo:

e P, potencia de la lampara mas el equipo auxiliar [W].
e S, superficie iluminada [m?].

e En, lailuminancia media horizontal mantenida [lux].

2.2. Criterios establecidos en la UNE EN 12464-1.

La norma UNE EN 12464-1 “Iluminacién de los lugares de trabajo en interior”, especifica los
requisitos de iluminacion para lugares de trabajo en interiores, que satisfacen las necesidades
de confort y prestaciones visuales. Esta norma se adoptd como de obligado cumplimiento en
los estados miembros de la Unidon Europea para cumplir la directiva 2002/91/CE relativa a la

eficiencia energética de los edificios.

Los requisitos de iluminacion son determinados por la satisfaccion de tres necesidades

humanas basicas:

e Confort visual, que proporciona una sensacion de bienestar a los trabajadores.
e Prestaciones visuales, que permiten a los trabajadores realizar tareas visuales, incluso
en circunstancias dificiles y durante periodos largos de tiempo.

e Seguridad.
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Los parametros cuyas mediciones permiten la comprobacion de las condiciones que se deben

satisfacer segiin la UNE 12464-1 son:

[luminancia media en el plano horizontal (E), iluminancia (cantidad de flujo luminoso)
promedio sobre el area especificada. Se expresa en lux.

[luminancia media horizontal manteniad (Em), valor por debajo del cual no debe
descender la iluminancia media en el area especificada. Viene establecido en la UNE
EN 12464-1 segun el tipo de interior, tarea y actividad.

Indicie de deslumbramiento unificado (UGR), es el indice de deslumbramiento
molesto procedente directamente de las luminarias de una instalacién de iluminacion
interior.

indice de rendimiento de color (Ra), efecto de un iluminante sobre el aspecto
cromatico de los objetos que ilumina por comparacion con su aspecto bajo un
iluminante de referencia. La forma en que la luz de una lampara reproduce los colores

de los objetos iluminados se denomina indice de rendimiento de color (Ra).

Los limites establecidos por la UNE EN 12464-1 para el caso de estudio, se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 58. Requisitos de iluminacion para centros educativos.

102

Tipo de interior, tarea yactividal E, =~ UGRy R, Ohservaciones
lux - -
Aulas, awlas detutora 300 19 80 Lailuminacion deberia ser controlahle
Aulas para clases nochrnas y 500 19 80 Lailuwminacidn deberia ser controlable
educacion de adultos
Sala de lectura 500 19 80 Lailuminacion deberia ser controlable
Pizarra 500 19 80 Ewitar reflexdones especulares
Iesa de demostraciones 500 19 80 Ensalas delectura 750 hu
Aulas dearte 500 19 80
Aulas dearte en escuelas de arte 750 19 90 Tepz5000K
Lulas de dibujo técnico 750 1é 80
Aulas de practicas ¥ laboratorios 500 19 80
fulas demaralidades 500 19 80
Talleres de ensefianza 500 19 &0
Aulas de practicas de misica 300 19 80
Aulas de practicas de informética 300 19 80 Trabajo conEPV: wéase el apartado 4.11
Laboratorio delenguas 300 19 80
Aulas depreparacion y talleres 500 22 80
Halls de entrada 200 22 &0
Areas de circulacidn, pasillos 100 25 80
Escaleras 150 5 &0
Aulas cormines de estudio v aulas 200 22 80
de reurd on
Zalas de profesores 300 19 g0
Biblioteca: estanterias 200 19 &0
Biblioteca: salas de lecturm 500 19 &0
Almacenes de material de 1aa 5 &0
profesores
Salas de deportes, gunnasios, 300 22 80 Para actividades mas especificas, se deben
piscinas (uso general) usar los requisitos de la Momrma EN 12193
Cartinas escolares 200 22 &0
Cocina 500 22 &0
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Tabla 59. Requisitos de iluminacion e zonas de trafico.

Tipo de interior, tarea yactividlad E_ =~ UGRy R, Ohservaciones
- hlx - -
Areas de circulacon v pasillos 100 23 40 1 Ihinirancia al mvel del suelo
2 B, yUGE dmilaresa areas adyacentes
3 1501ux & hay vehiculos en el recorido
4 El alumbrado de salidas v ertradas debe
proporciorar wa zora de transicidn para
evitar carmnbios repentinos en ilurminancia
entre interior v extenior de dia o de noche
5 Dreberfa tenerse caidado para evitar el
deslurbrarmienta de conductor y
peatones
Escaleras, escalerasautomaticas, 150 25 40
cirtas transportadoras
Rampa stramos de carga 130 25 40

Tabla 60. Requisitos de iluminacion en salas de control.

Tipo de interior, tarea ¥ actividad Em UGE;y R, Uhservaciones
hix - -

malas de mmaterial, salas de 200 25 Al

teCaismns

mala de fax, comreos, cuadio de 00 19 al

cottadores

Tabla 61. Requisitos de iluminacion en oficinas.

Tipo de interior, tarea y actividad Em UGR; R, Ohservaciones

lux - -
Archivo, copias, etc. 300 19 20
Escritura, escritura a magquira, s00 19 &0 Trabajo en EFV: wéase el apartado 4.11
lectura, tratamiento de datos
Dibujo técnico 750 1a 30
Puestos detrabajo de CAD 500 19 80 Trabajo enEFV: wéase el apartado 411
Salas de conferencias v reuniones 500 19 80  Lailurninacidn debetia ser controlable
Ilostrador de recepoidn 300 22 30
Archivos 200 25 a0

Tabla 62. Requisitos de iluminacion en salas de descanso, sanitarias y de atencion médica.

Tipo de inierior, tarea y actividad E,, UGRy R, Ohservaciones

hax - -
Cantinas, despensas 200 24 al
adlas de descanso 100 Y &l
Salas para ejercicio fsico 300 22 80

VW estuarios, salas de lavado, cuartos 200 25 al
de hafin, serwicios

Enferrneria 500 19 80
salas para atencidn meédica 500 16 80 Tepz4000K
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Ademas, para las zonas de tarea visual se establecen éstas condiciones en la norma:

Tabla 63. Uniformidades y relacion entre iluminancias de dareas circundantes inmediatas al area de tarea.

Iliminancia de tarea Ihiminancia de dreas circundantes
lux inmediatas
lux
=750 500
=00 300
300 200
= 200 Etirea
Uniforrddad: = 0,7 Unifortrddad: = 0,5

2.3. Criterios establecidos en el CTE-DB-SUA 4.
En éste documento se establece como criterio para el alumbrado normal en zonas de
circulacion una iluminancia minima de 100 lux para zonas interiores y un factor de

uniformidad media del 40 % como minimo.

Se define factor de uniformidad media (F), como el cociente entre la iluminancia minima y la

iluminancia media de la zona de calculo.

2.4. Ciriterios establecidos en el REBT.
Al tratarse de un centro de ensefnanza, el REBT lo considera local de publica concurrencia si
la ocupacion prevista es superior a 50 personas ajenas al local. En el caso de estudio se

considerard local de publica concurrencia.

Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de emergencia. En

éste caso no seran necesarios un suministro de socorro o un suministro de reserva.
El alumbrado de emergencia se puede dividir en dos tipos:

e Alumbrado de seguridad, que garantiza la seguridad de las personas que evacuen una
zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de
abandonar la zona.

e Alumbrado de reemplazamiento, que permite la continuidad de las actividades

normales

En este caso s6lo se utilizard alumbrado de seguridad, que a su vez se puede clasificar en:
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e Alumbrado de evacuacion, es la parte del alumbrado de seguridad previsto para
garantizar el reconocimiento y la utilizacion de los medios o rutas de evacuacion
cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

e Alumbrado ambiente o anti-panico, es la parte del alumbrado de seguridad prevista
para evitar todo riesgo de panico y proporcionar una iluminacién ambiente adecuada
que permita a los ocupantes identificar o acceder a las rutas de evacuacion e identificar
obstaculos.

e Alumbrado de zonas de alto riesgo, es la parte prevista para garantizar la seguridad de
las personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un

entorno peligroso.

En la instalacion no hay zonas de alto riesgo, asi que el alumbrado de emergencia se verificara

para las condiciones de evacuacion y anti-panico, que son:

Tabla 64. Requisitos del alumbrado de seguridad (ITC-BT-28).

Requisitos del alumbrado de emergencia
Evacuacion Anti-pénico
e En rutas de evacuacion, el alumbrado debe e Debe proporcionar una iluminancia
proporcionar, a nivel del suelo, y en el eje de horizontal minima de 0,5 lux en todo el
los pasos principales, una iluminancia espacio considerado, desde el suelo hasta
minima de 1 lux. La relacion entre la una altura de 1 m.
iluminancia maxima y minima en el eje de e Larelacion entre la iluminancia maxima y la
los pasos principales sera menor de 40 minima en todo el espacio considerado sera
e En los puntos en los que estén situados los menor de 40.
equipos de las instalaciones de proteccion e El alumbrado debera poder funcionar,
contra incendios que exijan una utilizacion cuando se produzca el fallo de la
manual, y en los cuadros de distribucion del alimentacion normal, como minimo durante
alumbrado, la iluminancia minima sera de 5 1 hora proporcionando la iluminancia
lux. prevista.
e  Debera poder funcionar, cuando se produzca
el fallo de alimentacion normal, como
minimo durante 1 hora, proporcionando la
iluminancia prevista
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3. Comprobacion de la instalacion de alumbrado interior.

La instalacion de iluminacion disefiada con DIALUX EVO se ha realizado siguiendo los
criterios establecidos en el apartado 2 de éste anexo. A continuacion, se muestran una
comparativa de los resultados obtenidos y los valores limite segun los criterios de disefio

establecidos en las normas.

Tabla 65. Resumen de calculos de DIALUX para iluminacion interior. Comprobacion de los requisitos de la norma UNE
12464-1.

Superficie Potencia En | Emmin
Zona UGR | UGRL F Fmin | ¢Cumple?
[m?] total [W] | [lux] | [lux]

Entrada 10,98 3520 | 306 | 100 117 281077 04 Si

Hall 143,98 316,8 310 200 13,1 221 0,72 0,4 Si

Biblioteca 47,87 146,8 316 200 17 19 | 0,53 0,4 Si

Cocina 17,08 77 581 500 13,5 22 | 0,66 0,4 Si

Cantina 72,91 191,2 265 200 16 22| 0,67 0,4 Si

Sala de profesores 42,73 120 342 300 18 19 | 0,56 0,4 Si

Recepcion Direccion 18,39 90 463 300 17,8 22 | 0,58 0,4 Si

Despacho Direccion 16,43 90 482 300 17,9 22 | 0,53 0,4 Si

Oficina 41,31 180 507 500 17 19 | 0,56 0,4 Si

Aula 1 64,45 190,4 405 300 15 19 | 0,54 0,4 Si

Aula 2 66,48 240 511 500 15 19 | 0,59 0,4 Si

Cuarto ACS 13,61 352 204 200 17,8 25 1 0,54 0,4 Si

Hombres 13,10 59,2 304 200 12,9 25| 0,54 0,4 Si

Mujeres 12,79 59,2 308 200 12,8 25| 0,54 0,4 Si

2 Profesores 2,38 17,6 | 253 | 200 <10 25084 | 04 Si

E Minusvalidos 5,73 352 | 287 | 200 14 25072 04 Si

Hombres 7,56 33,6 | 366 | 200 15,1 25059 | 04 Si

'% Mujeres Si

% 7,22 336 | 341 200 15,7 251054 | 04

>

Cuarto de limpieza 2,03 8 114 100 <10 251 0,84 0,4 Si

Pasillo 1 12,60 352 | 321 100 12,1 28 [ 083 | 04 Si

Pasillo 2 16,98 52,8 149 100 16,4 28 (0,75 | 04 Si

Tabla 66. Resumen de cdlculos de combrobacion de los requisitos del CTE-DB-HE3.

Superficie Potencia Em
Zona VEEI | VEEILL (Cumple?
[m?] total [W] | [lux]
Entrada 10,98 3520 | 306 | 1,05 6 S
Hall 143,98 3168 | 310 0,71 6 Si
Biblioteca 47,87 146,8 316 0,97 5 Si
Cocina 17,08 77 581 0,78 4 Si
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Cantina 72,91 191,2 265 1,09 4 Si
Sala de profesores 42,73 120 342 0,82 4 Si
Recepcion Direccion 18,39 90 463 1,06 3 Si
Despacho Direccion 16,43 90 482 1,14 3 Si
Oficina 41,31 180 507 0,86 3 Si
Aula 1 64,45 190,4 405 0,73 3,5 Si
Aula 2 66,48 240 511 0,71 3,5 Si
Cuarto ACS 13,61 35,2 204 1,27 4 Si
Hombres 13,10 59,2 304 1,49 6 Si
Mujeres 12,79 59,2 308 1,50 6 Si
2 Profesores 2,38 17,6 253 2,92 6 Si
E Minusvalidos 5,73 35,2 287 2,14 6 Si
Hombres 7,56 33,6 366 1,21 6 Si
'% Mujeres Si

% 7,22 33,6 341 1,36 6

>

Cuarto de limpieza 2,03 8 114 3,46 4 Si
Pasillo 1 12,60 35,2 321 0,87 6 Si
Pasillo 2 16,98 52,8 149 2,09 6 Si

Potencia por Potemcia

Superficie total Potencia total unidad ée Uso del edificio 'méxima LCumple?
[m?] [W] superficie instalada
[W/m?] [W/m?]

651,65 2047 3,14 Docente 15 Si

Comprobacion de las condiciones del alumbrado de

emergencia.

A continuacidn, se muestra una tabla resumen de los resultados obtenidos en DIALUX EVO

para el alumbrado de emergencia.

Tabla 67. Resumen de resultados de dialux para el alumbrado de emergencia. Comprobacion de los requisitos del ITC-BT-

28.

107

Zona Fn | Emmi Emax/Bmin | (Emax/Emin)L (Cumple?
[lux] | [lux]
Entrada 4,67 0,5 0,45 40 Si
Hall 325 0,5 0,05 40 Si
Biblioteca 1,93 0,5 0,01 40 Si
Cocina 2,88 0,5 0,00 40 Si
Cantina 1,75 0,5 0,00 40 Si
Sala de profesores 2,47 0,5 0,00 40 Si

Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de enserianza artistica



Capitulo 2: Anexos. A. Vinagre Luis

Recepcion Direccion 1,84 0,5 0,01 40 Si
Despacho Direccion 1,69 0,5 0,01 40 Si
Oficina 1,72 0,5 0,00 40 Si
Aula 1 3,05 0,5 0,09 40 Si
Aula 2 3,40 0,5 0,01 40 Si
Cuarto ACS 4,05 0,5 0,13 40 Si
Hombres 2,60 0,5 0,00 40 Si
2 Mujeres 2,69 0,5 0,00 40 Si
;‘g Profesores 2,09 0,5 0,00 40 Si
Minusvalidos 2,07 0,5 0,00 40 Si
o Hombres 1,94 0,5 0,01 40 Si
§ Mujeres Si

g 203 05 0,05 40

>
Cuarto de limpieza 5,53 0,5 0,67 40 Si
Pasillo 1 4,93 0,5 0,51 40 Si
Pasillo 2 4,56 0,5 0,23 40 Si
Extintores/Cuadros de distribucion de alumbrado
Extintor Em | Emmin Cuadros Em [lux] Emmin {lux] (Cumple?
[lux] | [lux]

Entrada 5,99 5 | General 5,99 5 Si
Cocina 5,38 5 | Hall 6,07 5 Si
Hall - 1 6,09 5 | Cocina 6,28 5 Si
Hall -2 7,02 5| Aulal 5,06 5 Si
Pasillo 1 5,65 5| Aula?2 5,24 5 Si
Pasillo 2 6,38 5 | Bafios 6,38 5 Si
5| ACS 6,46 5 Si

5. Luminarias.

Para la instalacion de iluminacion del edificio se han elegido luminarias LED, tanto para el
alumbrado interior como el de emergencia, porque pese a tener una inversion inicial superior,
se considera que supondran un ahorro a largo plazo. Las luminarias utilizadas en el disefio de

la instalacion son:
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Alumbrado interior

_ . Rendimiento
_ . . Flujo luminoso ‘
Fabricante Referencia Potencia [W] (I luminico
m
[Im/W]
DN560B
PHILLIPS 8 820 102,5
1XxLED8S/840 F
FBS120 1xPL-
PHILLIPS 17 1050 57
R/4P14W/840
RC415B G2 PSD
PHILLIPS WI15L125 17,6 2000 113,5
1XxLED20S/830
RC461B G2 PSD
PHILLIPS W30L 120 30 4000 133,2
1XxLED40S/840
Alumbrado de emergencia
_ . Rendimiento
_ . . Flujo luminoso ‘
Fabricante Referencia Potencia [W] (I luminico
m
[Im/W]
661620 URA ONE
LEGRAND NM 70 LM 1H 8 70 8,7
P42 STD
661621 URA ONE
LEGRAND NM 100 LM 1H 8 100 12,5
P42 STD
661622 URA ONE
LEGRAND NM 160 LM 1H 8 160 20
P42 STD

Las luminarias de emergencia elegidas son aparatos autbnomos no permanentes, y cumplen

los requisitos de autonomia establecidos en la ITC-BT-28
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6. Caracteristicas de la instalacion.

La distribucion de las luminarias, tanto las del alumbrado interior y las del alumbrado de
emergencia, se muestra en los planos correspondientes en la seccion de planos de éste

documento.

Tanto para las luminarias de alumbrado interior como para las luminarias de emergencia se ha

elegido un montaje sobre falso techo a 2,70 metros sobre el suelo.
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Anexo 3: Calculos de la instalacion de
agua caliente sanitaria.
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A. Vinagre Luis

Capitulo 2: Anexos.
1. Descripcion del establecimiento.

1.1.

Emplazamiento.
El edificio objeto de estudio en éste proyecto se encuentra situado en la Avenida Islas
Canarias n°2A, perteneciente a la provincia de Santa Cruz de Tenerife, Espana. A

continuacion, se indican las coordenadas del emplazamiento, asi como una imagen de la

ubicacion del edificio.

Coordenadas geograficas:
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Figura 2. Ubicacion del edificio (fuente: visor.grafcan.es)

Caracteristicas del edificio.
El edificio de estudio esta situado en el nucleo urbano de la ciudad de Santa Cruz de Tenerife

1.2.

y tiene dos edificios colindantes. El edificio tiene 4 metros de altura y 651,65 m? de superficie

util. El edificio estara destinado a la ensefianza de disciplinas artisticas y su distribucion se

muestra en la siguiente figura.
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L/

Figura 3. Distribucion del edificio.

El plano de distribucion también se incluye en el anexo “Planos”.

2. Dimensionado del sistema de captacion solar.

2.1. Cilculo de la demanda de agua caliente sanitaria.
Para la estimacion de la demanda de agua caliente sanitaria se utilizan los valores que
aparecen en la siguiente tabla, que corresponden a los valores unitarios de demanda a una

temperatura de referencia de 60°C.

Criterio de demanda Litros/dia-unidad unidad
Wi enda 23 Par persana
Hospitales v clinicas o] For persona
Ambulatorioy centro de salud 41 Par persona
Hote| = 59 Par persona
Hatel =~ a5 Par persana
Hotel =* 41 For persona
Hotelhastal = 34 Par persona
Camping 21 Par persona
Hostalfpension * 23 Par persana
Fesidencia 41 For persona
Centra penitenciario 28 Par persona
Alhergue 24 Par persona
vestuanos/Duchas colectivas 21 Par persana
Escuela sin ducha 4 For persona
Escuela can ducha 21 Par persona
Cuarteles 23 Par persona
Fabricas ytalleres 21 Par persana
oficinas 2 For persona
Gimnasios 21 Par persona
Restaurantes g8 Par persona
Cafeterias 1 Por persona

Tabla 69. Demanda de ACS a 60°C de referencia. (fuente: CTE-DB-HE3, 2013, pg. 62)
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El edificio de estudio debe seguir el criterio de demanda de Escuela con ducha (Cl),y
también el de Cafeterias (C2). Se prevé un total de personal de 15 personas trabajando en el
centro, un total de 36 alumnos simultdneos ocupando las dos aulas, y un maximo de 24
personas ocupando la cafeteria. Segun los criterios de la tabla el caudal total de agua caliente

sanitaria diario sera:

Cacs = C1 - (personal + alumnos) + C2 - Aforo de la cafeteria

Cacs = 21 [ litros ] (15 +36) [ 141 [ litros ] 24
e dia - persona personas dia - persona [personas]
litros
Cacs = 1095 [ , ]
dia

Se considera un consumo del 100% durante todo el aflo menos en los meses de julio y agosto
que se considera un consumo del 85% ya que durante éstos meses la gente suele irse de
vacaciones. Con los datos anteriores se calcula a continuacion, la demanda mensual de agua

caliente a lo largo del afo.

Tabla 70. Calculo de la demanda mensual de ACS a una T de referencia de 60°C.

Mes Dias Consumo Cldiario Crnensual
% litros/dia litros/mes

Enero 31 100 1095 33945
Febrero 28 100 1095 30660
Marzo 31 100 1095 33945
Abril 30 100 1095 32850
Mayo 31 100 1095 33945
Junio 30 100 1095 32850
Julio 31 85 930,75 28853,25
Agosto 31 85 930,75 28853,25
Septiembre 30 100 1095 32850
Octubre 31 100 1095 33945
Noviembre 30 100 1095 32850
Diciembre 31 100 1095 33945

Canual (litros/afio) 389491,50
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2.2. Cilculo de la demanda energética.

A. Vinagre Luis

La demanda energética queda definida por la siguiente expresion.

Donde:

e (e, calor especifico del agua = 4,187 (kJ/kg-K)

e (acs, demanda diaria de agua caliente sanitaria (1/dia)

e Tacs, temperatura del agua caliente = 60°C

Qacs = Ce - Cacs - (Tacs — Tred) - n

e Tred, temperatura media mensual del agua de red, obtenida del CTE-DB-HE3

Apéndice B, pg. 69.

Tabla 71. Temperatura media mensual del agua de red en °C, en Santa Cruz de Tenerife.

Mes Tred (°C)
Enero 15
Febrero 15
Marzo 16
Abril 16
Mayo 17
Junio 18
Julio 20
Agosto 20
Septiembre 20
Octubre 18
Noviembre 17
Diciembre 16

Con éstos datos y haciendo uso de la ecuacion de la demanda energética, la demanda

energética mensual se seria:
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Tabla 72. Resultados de calculo de la demanda energética mensual.

A. Vinagre Luis

Mes Tacs-Tred (°C) Cuensual (litros/mes) | Qacs (MJ/mes)
Enero 45 33945 6396
Febrero 45 30660 5777
Marzo 44 33945 6254
Abril 44 32850 6052
Mayo 43 33945 6111
Junio 42 32850 5777
Julio 40 28853,25 4832
Agosto 40 28853,25 4832
Septiembre 40 32850 5502
Octubre 42 33945 5969
Noviembre 43 32850 5914
Diciembre 44 33945 6254
Quacs total (MJ/afio) 69670

2.3. Calculo de la radiacion disponible en el plano inclinado de los

captadores.

Para conocer la energia incidente en el plano de captacion, se emplea la siguiente expresion:

RI=H-K-094-FI-FS

e RI, radiacion disponible en el plano orientado e inclinado.

e H, energia que incide un dia medio de cada mes sobre cada m? de superficie horizontal

de captacion.

e K, factor de correccion asociado a la inclinacion de los captadores.

e El multiplo 0,94 corresponde con el factor de histéresis, asociado a la regulacion del

sistema; pequefias pérdidas asociadas a que no toda la energia captada en todo

momento es aprovechada.

e FI, factor de correccion que cuantifica las pérdidas asociadas a la orientacion e

inclinacion del captador.

e FS, factor de correccion que cuantifica las pérdidas asociadas a las sombras que

existan sobre la instalacion.
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2.3.1. Radiacion disponible en el plano horizontal (H).
La radiacion disponible en el plano horizontal puede conocerse a través de tablas
proporcionadas por distintos organismos como pueden ser la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) o el Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia (IDAE). En éste
caso se ha usado la base de datos del IDAE contenida en el software CHEQ4, que proporciona

el IDAE en http://cheg4.idae.es/.

Tabla 73. Radiacién disponible en el plano horizontal por m? y dia, en el municipio de Santa Cruz de Tenerife, perteneciente
a la provincia de Santa Cruz de Tenerife.

Mes H (MJ/m?-dia)
Enero 12,5
Febrero 15,2
Marzo 18,1
Abril 22,0
Mayo 23,7
Junio 26,0
Julio 27,4
Agosto 25,3
Septiembre 21,2
Octubre 17,2
Noviembre 13,3
Diciembre 11,4
Promedio 19.4

2.3.2. Factor de correccion K para superficies inclinadas.
Representa el cociente entre la energia total incidente en un dia sobre una superficie orientada

hacia el ecuador e inclinada un determinado angulo, y otra horizontal.

Los valores de éste factor se han obtenido de la base de datos de CENSOLAR, contenida en el
Anexo II del libro Energia Solar Térmica (Javier Méndez Muiiz, Rafael Cuervo Garcia,

2010).

Para una latitud de 28° y una inclinaciéon de 35° que tendran los captadores de acuerdo a los

datos de la estructura de montaje proporcionados por el fabricante, la base de datos indica:
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Tabla 74. Factor de correccion K para una latitud de 28° e inclinacion de 35°

Latitud = 28° Inclinacién = 35 °

MES Factor K

Enero 1,23
Febrero 1,16
Marzo 1,06
Abril 0,96
Mayo 0,88
Junio 0,85
Julio 0,88
Agosto 0,96
Septiembre 1,08
Octubre 1,21
Noviembre 1,29
Diciembre 1,29

Como la latitud del edificio es 28,47° hay que buscar en la base de datos los valores de la
latitud superior mas cercana a 28° e interpolar para obtener los valores del factor K para

28,47°. El valor en la base de datos mas cercano corresponde a la latitud 29°.

Tabla 75. Factor de correccion K para una latitud de 29° e inclinacion de 35°.

Latitud = 29° Inclinacién =35 °

MES Factor K

Enero 1,24
Febrero 1,17
Marzo 1,07
Abril 0,97
Mayo 0,89
Junio 0,86
Julio 0,89
Agosto 0,97
Septiembre 1,09
Octubre 1,22
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Noviembre 1,3

Diciembre 1,3

Como se puede observar, la diferencia entre los valores de ambas tablas es de una centésima,
por lo tanto, se considera la interpolacion innecesaria. Se tomaran los correspondientes a la

latitud de 28° porque al ser menores se consideran mas restrictivos.

2.3.3. Pérdidas por orientacion e inclinacion (FI).
Dependiendo de la inclinacion y orientacion real de los captadores se tendrd un porcentaje de
pérdidas. Para una inclinacién del captador entre 15° y 90°, las pérdidas se pueden estimar

mediante la siguiente expresion:
Pérdidas(%) = 100 - [1,2 - 107% - (B — Bope)” +3,5-1075 - a]

e [, inclinacion real de los captadores = 35°
e Popt, inclinacion 6ptima en funcion del lugar y periodo de utilizacion de los captadores.
Como la demanda es constante anual, corresponde con la latitud = 28,47°

e (q, orientacion o acimut de los captadores = 5°.

Con los datos conocidos sobre la inclinacion y orientacion de los captadores, el porcentaje de

pérdidas asociado es:
Pérdidas(%) = 100 - [1,2 - 107 - (35 — 28,47)2 + 3,5 - 1075 - 5]
Pérdidas(%) = 0,6 < 10% (pérdida limite establecida por el CTE para el caso de estudio)

Por tanto, el factor de correccion FI es igual a 0,994

100 — 0,6
FI =——"—

100 - 0,994

2.3.4. Pérdidas por sombras (FS).
El edificio esta rodeado por edificios que inevitablemente proyectan sombras sobre los
captadores. Para evaluar las pérdidas por sombras se sigue el método descrito en el CTE-DB-
HE. A continuacion, se muestra una representacion de la cubierta del edificio y las distancias

de los generadores de sombras a el centro de la superficie de captacion.
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Figura 4. Distancias desde los generadores de sombras al centro de la superficie de captacion.

Los valores de las distancias de la figura se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 76. Distancias del perfil de obstaculos.

Longitud Metros

OA 35,11
OB 32,07
oC 47,52
OD 27,09
OE 27,87
OF 16,05

Por otro lado, también son necesarios los angulos que forman dichas distancias con el sur
geografico (representado por la linea roja). En la siguiente figura se muestran los valores de

los angulos.
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Figura 5. Acimut de los puntos que definen el perfil de obstaculos.

Los obstaculos representados en la imagen corresponden a cuatro edificios con las siguientes

caracteristicas.

Edificio Altura con respecto al plano

de captacion. (m)

AB 15,5
BC 18,5
DE 15,5
EF 3,5

Definiendo la elevacion como:

altura )

0 = arct (—
g distancia

El perfil de obstaculos quedaria definido por los siguientes datos:
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Tabla 77. Datos del perfil de obstaculos.

Edificio AB Elevacion (°) Acimut (°)
A 23,82 -28
B 25,8 27

Edificio BC Elevacion (°) Acimut (°)
B 29,98 27
C 21,27 56

Edificio DE Elevacion (°) Acimut (°)
29,78 70
E 29,08 123

Edificio EF Elevacion (°) Acimut (°)
7,16 123
12,30 -140

Utilizando estos datos se representa el perfil de sombras sobre el diagrama de trayectoria solar

correspondiente a Canarias.

Trayectoria solar para Canarias
Elevacién B (°)
900
80°
700
60°
500
400
300

20°

10°

1 1
-180° -135° +180°

Acimut a (°)

Figura 6. Representacion del perfil de obstdculos.

De la representacion se observan las casillas del diagrama que estan ocupadas y se les asigna
un porcentaje de ocupacion, que se multiplicara a los valores de las casillas correspondientes a
la tabla que resulte mas parecida al caso de estudio; en éste caso se escoge la tabla para

inclinacion de 35° y acimut de 0°.
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Tabla 78. Factor de llenado y valores de las casillas sombreadas en el perfil de obstaculos.

Casilla Factor de llenado Valor para inclinacion de
35°y acimut de 0°
D13 1 0,03
D11 0,25 0,44
Cl1 0,75 0,12
Bl11 0,75 0,01
All 1 0
A9 0,5 0,13
A8 0,25 0,98
B8 0,25 0,99
C8 0,25 1,08
A10 0,25 0,11
B10 0,75 0,42
C10 1 0,52
D10 0,75 1,33
Al12 1 0
BI12 1 0,02
Cl12 1 0,1
D12 1 0,4
D14 1 0,02

Las pérdidas por sombreado se definen como:
Pérdidas por sombreado (%) = Z valor de la casilla - factor de llenado

Entonces,

Pérdidas por sombreado (%) =
1-D13+0,25-D11+0,75-C11+0,75-B11+1-A11+0,5-A9+0,25-A8+0,25-B8+0,25-C8+
+0,25-A10+0,75-B10+1-C10+0,75-D10+1-A12+1-B12+1-C12+1-D12+1-D14

Pérdidas por sombreado (%) =
1-0,03+0,25-0,44+0,75-0,12+0,75-0,01+1-0+0,5-0,13+0,25-0,98+0,25-0,99+0,25- 1,08+
+0,25-0,11+0,75-0,42+1-0,52+0,75-1,33+1-0+1-0,02+1-0,1+1-0,4+1-0,02
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Pérdidas por sombreado (%) = 3,465 < 10% (pérdida limite establecida por el CTE para el

caso de estudio)

G- 100 — Pérdidas por sombreado(%) _ 100 — 3,465
B 100 100

= 0,96535 = 0,965

2.3.5. Distancia minima a objetos y separacion entre filas de captadores.
El apartado anterior se centraba en la pérdida por sombras no evitables, en éste se calculan las
distancias minimas a objetos y separacion entre filas de captadores para evitar pérdidas por

sombreado.

La cubierta donde estan situados los captadores tiene un muro perimetral de un metro de
altura, La distancia minima a la que deben situarse los captadores de dicho muro se calcula

con la siguiente férmula:

h
d =
tg(612 — latitud)

Siendo h la altura del obstaculo (1 metro) y la latitud del edificio 28,47°, la distancia d es

igual a 1,57 metros.

La distancia entre las filas de captadores se viene proporcionada por el fabricante, si no se

calcula con la siguiente expresion.

L-senf
dcaptadores =dl+d2=

—— X+ L - cos
tg(Hmin) B

Donde,

e Humin es la altura solar minima al mediodia solar, que para instalaciones de utilizacion
durante todo el afio o invierno es Hnin=90° - latitud del lugar — 23° 27°, y para
instalaciones de uso estival es Hnin=90° - latitud del lugar.

e L eslalongitud del captador.

e [}, es la inclinacion del captador.

Esta distancia representa la distancia entre el inicio de filas de captadores (la distancia entra la

parte anterior de un captador y la anterior de la siguiente fila).

125 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de enserianza artistica



Capitulo 2: Anexos.

di

Figura 7. Distancia minima entre captadores.

2.3.6. Radiacion disponible.

A. Vinagre Luis

Con los datos anteriores se calcula la energia incidente sobre la superficie de captacion tal y

como se defini6 al principio de ésta seccion. La siguiente figura muestra los resultados del

calculo.
Mes Dias H K Factor de | FI FS RI
(MJ/m?-dia) histéresis (MJ/m?-mes)
Enero 31 12,5 1,23 0,94 0,994 | 0,965 429,756
Febrero 28 15,2 1,16 0,94 0,994 | 0,965 445.148
Marzo 31 18,1 1,06 0,94 0,994 | 0,965 536,280
Abril 30 22,0 0,96 0,94 0,994 | 0,965 571,295
Mayo 31 23,7 0,88 0,94 0,994 | 0,965 582,959
Junio 30 26,0 0,85 0,94 0,994 | 0,965 597,803
Julio 31 274 0,88 0,94 0,994 | 0,965 673,969
Agosto 31 25,3 0,96 0,94 0,994 | 0,965 678,889
Septiembre 30 21,2 1,08 0,94 0,994 | 0,965 619,335
Octubre 31 17,2 1,21 0,94 0,994 | 0,965 581,728
Noviembre 30 13,3 1,29 0,94 0,994 | 0,965 464,096
Diciembre 31 11,4 1,29 0,94 0,994 | 0,965 411,056
Total anual (MJ/m?) 6592,315
2.4. Predimensionado de la superficie de la superficie de captacion.

La superficie de captacion necesaria para cumplir las necesidades energéticas anuales con la

radiacion disponible en el campo solar se expresa con la siguiente ecuacion:
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S Contribucion solar minima(%) - Necesidades energéticas anuales
c= . - 7 - -
Rendimiento medio anual(%) - Radiacién solar disponible en el campo solar

e La contribucion solar minima es un dato que se obtiene del CTE-DB-HE. Para
Canarias que es zona V por tener una radiacion promedio anual mayor que 18
MJ/m?dia y una demanda entre 50-5000 1/dia como es el caso de estudio, la

contribucion minima es del 60%.

Tabla 79. Contribucion solar minima anual para ACS segun CTE-DB-HE (pg. 58).

Demanda_tpt_al de ACS del Zona climatica
edificio (1/d) I il m v v
50— 5000 30 30 40 a0 &0
5000 —10.000 30 40 a0 G0 7a
=0 000 30 a0 60 70 70
Tabla 80. Clasificacion de las zonas climaticas segun CTE-DB-HE (pg. 63).
Zona
climitica MU/’ kWh/m’
| H=137 H<238
I 13,7=H =141 d8sH <42
1l 12 1=H< 166 42=H<46
1 1B6=H=< 180 d6=H<50
v H=18,0 H=30

e El rendimiento medio anual de la instalacion debe ser mayor que el 20% por
obligacion del CTE HE 4, especificado en el punto 3.3.1 de dicho documento. En éste
calculo se utiliza un rendimiento del 25%

e Lanecesidad o demanda energética anual se ha calculado en el apartado 2.2 del
presente anexo y corresponde a 69670 MJ.

e Laradiacion solar disponible en el campo solar se ha calculado en el apartado 2.3 del

presente anexo y corresponde a 6592,315 MJ/m?.

Con los datos anteriores la superficie de captacion necesaria seria:

_0,60-69670
0,25 - 6592,315

Sc [M]] - [%] = 25,36m?
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2.5. Eleccion de los captadores solares.

Se proponen tres modelos de posibles captadores para la instalacion:

Tabla 81. Modelos de captadores propuestos para la instalacion.

A. Vinagre Luis

INGESOL
Empresa VIESSMAN WAGNER SOLAR
CANARIAS
VITOSOL 200-FM
Modelo INGESOL-AR EURO L20 AR
SH2F
Area de apertura 2,51 1,94 2,39
(mm?)

Mo 0,76 0,743 0,848
ki (W/m?K) 4,031 3,98 3,46
k2 (W/m?K?) 0,034 0,0071 0,0165
Precio 848,00 € 510,00 € 800,23 €

El rendimiento de un captador solar queda definido por la siguiente férmula:

2
Tm_Ta Tm_Ta
=10 — ki - —ky G
n="no 1 Gp 2 ( Gs

e 1o, rendimiento Optico del captador.

e Tn, temperatura media entre la entrada y la salida del captador. [°C]

e T, temperatura ambiente. [°C]

e ki, coeficiente proporcionado por el fabricante del captador. [W/m?K]
e ko, coeficiente proporcionado por el fabricante del captador. [W/m?K?]

e Gp, irradiacion solar media, se toma como 800 [W/m?].

Siendo el término (Tw-Ta)/Gp la tnica variable de la ecuacion, dado que los demas datos son
constantes para un captador dado, la evolucion de éste término a lo largo del afio se recoge en

la siguiente tabla.
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Tabla 82. Variacion de temperatura en el rango de trabajo del captador solar.

Mes Ta (°C) Tentrada (°C) | Tsalida (°C) | T (°C) (Tm-Ta)/Gp
Enero 17,9 15 60 38,95 0,0263
Febrero 18 15 60 39 0,0263
Marzo 18,6 16 60 39,3 0,0259
Abril 19,1 16 60 39,55 0,0256
Mayo 20,5 17 60 40,25 0,0247
Junio 22,2 18 60 41,1 0,0236
Julio 24,6 20 60 423 0,0221
Agosto 25,1 20 60 42,55 0,0218
Septiembre | 24,4 20 60 42,2 0,0223
Octubre 22,4 18 60 41,2 0,0235
Noviembre | 20,7 17 60 40,35 0,0246
Diciembre | 18,8 16 60 39,4 0,0258

Con estos datos se obtienen las siguientes curvas de rendimiento para los captadores

propuestos.
Comparacion de captadores
0,900000
0,800000 \
0,700000 \
\
0,600000 R
0,500000
c == \\/agner solar
0,400000 :
e \/jeSSMan
0,300000 Ingesol
0,200000
0,100000
0,000000
0 0,01 002 0,03 004 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
(Tm-Ta)/G
Figura 8. Curva de rendimiento de los captadores solares.
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El rango de la variable (Tm-Ta)/Gp, independiente del tipo del captador, varia entre 0,02 y 0,03
(K-m?/W) tal y como muestra la tabla anterior. De la grafica se observa que el captador de
WAGNER SOLAR es el mas eficiente. Se descarta el modelo de la empresa VIESSMAN
porque es menos eficiente que el de WAGNER SOLAR y es mas caro. Por otro lado el
captador de INGESOL es un 36 % mas barato que el de WAGNER SOLAR pero tiene un
rendimiento 10 % menor para el rango de trabajo y su superficie captacion es un 18,82%
menor que el modelo de WAGNER SOLAR, por lo que seran necesarios mas captadores. Por
estos motivos se elige el modelo de WAGNER SOLAR el captador EURO L20 AR, como
captador de la instalacion, con un rendimiento de entre el 76,45% y el 72,19% para el rango

de trabajo y un coste de 800,23 €.

2.6. Cantidad de captadores necesarios.
Tomando la superficie de captacion calculada en el apartado 2.4 del presente anexo, y los
datos del captador elegido en el apartado 2.5, el numero de captadores necesarios en la

instalacion se calcula con la siguiente division:

ud
[m?] - [W =10,61 = 11 [captadores]

Superficie de captacion 25,36

Ned tad = =
¢ captadores Superficie del captador 2,39

Para evitar sobredimensionamiento y tener un nimero total de captadores multiplo de dos, se
eligen 8 captadores como los necesarios para satisfacer los requisitos de la instalacion. Por

tanto, la nueva superficie de captacion sera:

Superficie de captaciéon = 8 - 2,39 [m?] = 19,12 [m?]

3. Comprobacion mediante el método F-Chart.

El método de célculo F-Chart es una herramienta reconocida por todo el sector de la energia
solar térmica, que permite estudiar el comportamiento energético de un predimensionamiento
de una instalacion. Para ejecutar el método se utilizan datos mensuales medios
meteoroldgicos, y es un método valido para determinar el rendimiento o factor de cobertura
solar en instalaciones de calentamiento mediante captadores solares planos, en cualquier

edificio.
La ecuacion que utiliza éste método es la siguiente:
f =1,029-D, — 0,065 D, — 0,245 - D? + 0,0018 - DZ + 0,02153

Con valores limite: 0<D;<3 ; 0<D, <18
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El valor de f representa la relacion entre la energia aportada por el sistema de captacion solar

y la demanda energética relativa al consumo de ACS calculado de forma mensual.
f= Qutit
Qacs

Pudiendo también expresarse en valores porcentuales:

o) = 208100
QACS

El valor de f (%) debe ser tal que en ningin mes del afio la energia producida por el sistema
de captacion solar supere el 110% de la demanda energética relativa al consumo de ACS. Por

otro lado, tampoco puede superar el 100% durante mas de tres meses.

Con lo expuesto anteriormente, los conceptos de fraccion solar anual, la cobertura solar anual

y el rendimiento medio anual de la siguiente forma:

Energia solar aportada en el ano X

Fraccion solar aio X = — — -100
Demanda energética durante el afio X
12 12
Cobertura solar anual = z Qutir necesan-a/z Qacs necesaria
1 1
o L Energia solar aportada en el aiio X
Rendimiento medio afio X = -100

Irradiacion incidente en el ano X

Se recuerda que el CTE establece unos valores minimos de cobertura solar y rendimiento

medio anual, siendo 60% y 25% respectivamente en el caso de estudio.
Para ejecutar el método se sigue la siguiente secuencia.

e 1° Valorar las cargas calorificas para el calentamiento de agua destinada a la
produccion de ACS.

e 2° Valoracion de la radiacion solar incidente ene el plano de captacion.

e 3° Calculo del parametro D;.

e 4° Calculo del parametro D,.

e 5° Determinar el valor de f con la ecuacion, mensualmente.

e (° Determinar la cobertura solar mensual.

e 7° Determinar la cobertura solar anual

e 8° Determinar el rendimiento medio anual.
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De los pasos descritos en la siguiente secuencia, los puntos 1°y 2° ya se han determinado en
los apartados 2.2 y 2.3, respectivamente, del presente anexo. Por tanto, se debe calcular a

continuacion el valor de los parametros D1 y Do.

3.1. Calculo del parametro D;.
El parametro D expresa la relacion entre la energia absorbida por el captador plano y la carga

calorifica total de calentamiento durante un mes.

Energia absorbida por el captador
1 =

Carga calorifica mensual

La energia absorbida por el captador durante un mes, viene dada por la siguiente expresion:
Qu=Sc-Fr'-(t-a)-R;'n

Siendo:

e Sc, superficie de captacion (m?).

e Ry, radiacion diaria media mensual incidente sobre la superficie de captacion por
unidad de 4rea (kJ/m?-dia)

e 1, numero de dias del mes.

e Fr’-(1-a), factor adimensional, que viene dado por la siguiente expresion:

Fr'.(r-a)=FT"(T'“)"'[i].<FTI>

(t-a), Fr
Siendo:

e Fr’-(t-a)n, factor de eficiencia optica del captador, es decir, ordenada en el origen de la
curva caracteristica del captador.

e (Tt a)/(ta)n, modificador del angulo de incidencia. En general se pueden tomar los
siguientes valores: 0,96 para captadores con superficie transparente sencilla, y 0,94
para captadores con superficie transparente doble.

e Fr’/Fr, factor de correccion del conjunto captador-intercambiador. Se recomienda
tomar 0,95 como valor (Méndez Muiiiz, 2009). También se puede calcular con la
siguiente expresion:

Fr' 1
Fr 1+4-(B-1
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_Sc-Fr-U,

B C

. C
EI'Cmin

Siendo:

e Fr-UL, coeficiente de pérdidas del captador proporcionado por el fabricante.

e Ej, eficiencia del intercambiador

e C, es el producto del caudal mésico y el calor especifico del fluido caloportador.

Los datos para el calculo de D, para el caso de estudio se recogen en la siguiente tabla.

Tabla 83. Datos para el calculo del parametro D.

Superficie de

| Sc 19,12 (]
captacion
Factor de eficiencia
) Fr’-(t-o)a 0,848 [adim]
optica del captador
Modificador del () (T-a)n 0.944 [adim] (*valor especificado

angulo de incidencia por el fabricante)

Factor de correccion

del conjunto captador- Fr’/Fr 0,95

[adim] (valor recomendado)
intercambiador

Con estos datos:

, , T Fr'
Fr'-(t-a)=Fr -(T-a)n-[(r.a) ] F =0,848-0,944 - 0,95 = 0,760
n

A continuacion, se muestra una tabla que recoge los valores obtenidos para Dy,

mensualmente, que se usaran luego para calcular la f mensual.

Tabla 84. Resultados del calculo mensual del parametro Di.

Mes Sc[m?] |Fr-(ra) |R; Qa [MJ] | Qacs D1
[MJ/m?] [MJ]
Enero 19,12 0,760 429,756 | 6248,866 6396 | 0,977
Febrero 19,12 0,760 445.148 | 6472,678 5777 | 1,120
Marzo 19,12 0,760 536,280 | 7797,773 6254 | 1,247
133

Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de enserianza artistica



Capitulo 2: Anexos.

A. Vinagre Luis

Abril 19,12 0,760 571,295 | 8306,912 6052 | 1,373
Mayo 19,12 0,760 582,959 | 8476,511 6111 | 1,387
Junio 19,12 0,760 597,803 | 8692,365 5777 | 1,505
Julio 19,12 0,760 673,969 | 9799,848 4832 12,028
Agosto 19,12 0,760 678,889 | 9871,380 48321 2,043
Septiembre | 19,12 0,760 619,335 | 9005,447 5502 | 1,637
Octubre 19,12 0,760 581,728 | 8458,628 5969 | 1,417
Noviembre | 19,12 0,760 464,096 | 6748,186 5914 | 1,141
Diciembre | 19,12 0,760 411,056 | 5976,965 6254 | 0,956

Los valores de D estan dentro de los limites tedricos.

3.2. Calculo del parametro D:.

El parametro D> expresa la relacion entre las pérdidas de energia en el captador, para una

determinada temperatura, y la carga calorifica de calentamiento durante un mes.

_ Energiaperdida por el captador

=

Carga calorifica mensual

La energia perdida por el captador se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Siendo:

e Sc, superficie de captacion [m?].

Qp=SC-Fr'-U,- (100 —T,) - At - K, - K,

e Fr’-Up=Fr-Ur-(Fr’/Fr), siendo Fr-UL la pendiente de la curva caracteristica del

captador (coeficiente global de pérdidas del captador [W/m?-K]

e T, temperatura media mensual del ambiente.

e At, periodo de tiempo considerado en segundos [s].

e Kj, factor de correccion por almacenamiento que se obtiene a partir de la siguiente

ecuacion:
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e Ko, factor de correccion para ACS, que relaciona la tmperatura minima de ACS, la del

agua de red y la media mensual ambiente, dado por la siguiente ecuacion:

11,6+ 1,18 Ty +3,86 - Treq — 2,32 T,
2T 100 — T,

Siendo:

o Ty, temperatura minima de ACS [°C].
e Tieq, temperatura del agua de red media mensual [°C].
e T, temperatura media mensual del ambiente [°C].
Para el célculo del parametro D> se dispone de los siguientes datos constantes:

Tabla 85. Datos para el calculo de D:.

Superficie de
| Sc 19,12 (]
captacion
Coeficiente de
) Fr-UL 3,46 [W/m?-K]
pérdidas
Factor de correccion
del conjunto captador- Fr’/Fr 0,95 [adim] (valor recomendado)
intercambiador
Kg de acumulacion Macumulador 1435 [ke]
Factor de correccion
) K, 1 [adim]
por almacenamiento
Coeficiente de
_ ) Fr’-UL 3,287 [W/m?-K]
pérdidas corregido

A continuacion, se muestran los resultados del célculo del parametro Ko:

Tabla 86. Resultados de calculo del parametro K.

Mes Tacs (°C) Trea (°C) Ta (°C) K>
Enero 60 15 17,9 1,203
Febrero 60 15 18 1,202
Marzo 60 16 18,6 1,240
Abril 60 16 19,1 1,232
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Mayo 60 17 20,5 1,262
Junio 60 18 22,2 1,285
Julio 60 20 24,6 1,361
Agosto 60 20 25,1 1,352
Septiembre 60 20 24.4 1,357
Octubre 60 18 22,4 1,277
Noviembre 60 17 20,7 1,257
Diciembre 60 16 18,8 1,236

Para acabar éste apartado se recogen los resultados de célculo del parametro D».

Tabla 87. Resultados de calculo del parametro D:.

Mes Sc Fr’-UL Ta At Ki K> Qp Qacs | D2
[m*] | [W/m*K] | [°C] | [s] [MJ] [MJ]
Enero 19,12 3,287 17,9 2678400 | 1 1,203 | 16623,451 6396 | 2,599
Febrero 19,12 | 3,287 18 2419200 | 1 1,202 | 14979,463 | 5777 | 2,593
Marzo 19,12 3,287 18,6 2678400 | 1 1,240 | 16960,727 | 6254 | 2,712
Abril 19,12 3,287 19,1 2592000 | 1 1,232 | 16186,888 | 6052 | 2,675
Mayo 19,12 3,287 20,5 2678400 | 1 1,262 | 16868,498 | 6111 | 2,760
Junio 19,12 3,287 22,2 2592000 | 1 1,285 | 16197,312 | 5777 | 2,804
Julio 19,12 3,287 24,6 2678400 | 1 1,361 | 17294,636 | 4832 | 3,579
Agosto 19,12 | 3,287 25,1 2678400 | 1 1,352 | 17021,315 | 4832 | 3,522
Septiembre | 19.12 | 3,287 24,4 2592000 | 1 1,357 | 16623,386 | 5502 | 3,021
Octubre 19,12 | 3,287 22,4 2678400 | 1 1277 | 16502,947 | 5969 | 2,765
Noviembre | 19,12 | 3,287 20,7 2592000 | 1 1,257 | 16173,207 | 5914 | 2,735
Diciembre | 19,12 3,287 18,8 2678400 | 1 1,236 | 16843,589 | 6254 | 2,693

Los valores de D; estan dentro de los limites tedricos.

3.3. Calculo de los valores del parametro f.

Con los calculos anteriores se puede calcular el parametro f usando la ecuacion:
f =1,029-D, — 0,065 - D, — 0,245 - D? + 0,0018 - DZ + 0,02153
Los resultados se recogen en la siguiente tabla:
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Tabla 88. Resultados de la fraccion solar mensual.

Mes D D2 f £ (%)
Enero 0,977 2,599 0,6348 63,48
Febrero 1,120 2,593 0,7192 71,92
Marzo 1,247 2,712 0,7808 78,08
Abril 1,373 2,675 0,8454 84,54
Mayo 1,387 2,760 0,8476 84,76
Junio 1,505 2,304 0,8988 89,88
Julio 2,028 3,579 1,0489 104,89
Agosto 2,043 3,522 1,0563 105,63
Septiembre 1,637 3,021 0,9422 94,22
Octubre 1,417 2,765 0,8614 86,14
Noviembre 1,141 2,735 0,7228 72,28
Diciembre 0,956 2,693 0,6164 61,64
Fraccion solar mensual, f (%)
120,00
104,89 105,63
100,00 94,22
89,88
84,54 84,76 86,14
80,00 71,92 = 72,28
63,48 61,64
60,00
40,00
20,00
0,00
Q S N x§
<<}\Qj\o ((éé éo @@00 ?\9'{ ®I§O \000 \&0 v?‘?(_)0 o ka oé\so@ o ‘OJ‘Q’ o ‘o“Q’
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Figura 9. Representacion grdfica de la fraccion solar mensual (f-chart).

Se puede observar que la instalacion propuesta cumple con los requisitos del CTE que exigen

que el valor de f (%) no puede ser mayor que 110% en ninglin caso, y ademas no hay tres

meses consecutivos que excedan el 100%.
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Aparte de ésta comprobacion también es aconsejable comprobar que se cumplen los requisitos

de cobertura solar y rendimiento medio anual. A continuacion, se recogen los resultados de

los célculos necesarios para dichas comprobaciones:

Tabla 89. Comprobacion cobertura sola minima.

Mes f Qacs [MJ] Quil [MT]
Enero 0,6348 6396 | 4060,18
Febrero 0,7192 5777 | 4154,82
Marzo 0,7808 6254 | 4883,12
Abril 0,8454 6052 | 5116,36
Mayo 0,8476 6111 | 5179,68
Junio 0,8988 5777 | 5192,37
Julio 1,0489 4832 | 5068,28
Agosto 1,0563 4832 | 5104,04
Septiembre 0,9422 5502 | 5183,98
Octubre 0,8614 5969 | 5141,70
Noviembre 0,7228 5914 | 4274,64
Diciembre 0,6164 6254 | 3854,97

Total 69670 | 57214,15
Cobertura solar anual (%) 82,12%

Cumple con la cobertura solar minima establecida por el CTE que es del 60% para el caso de

estudio.

Tabla 90. Comprobacion rendimiento medio anual.

Mes Sc [m?] RI[MJ/m?] Quait [MJ]
Enero 19,12 429,756 4060,18
Febrero 19,12 445.148 4154,82
Marzo 19,12 536,280 4883,12
Abril 19,12 571,295 5116,36
Mayo 19,12 582,959 5179,68
Junio 19,12 597,803 5192,37
Julio 19,12 673,969 5068,28
Agosto 19,12 678,889 5104,04
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Septiembre 19,12 619,335 5183,98

Octubre 19,12 581,728 5141,70

Noviembre 19,12 464,096 4274,64

Diciembre 19,12 411,056 3854,97
Total 6592,315 57214,15

Rendimiento medio anual (%) 45,39%

También cumple el requisito de ser superior al 20%, minimo establecido por el CTE.

4. Calculo del interacumulador.

En el caso de la instalacion de acs de éste proyecto, el intercambiador de calor esta
incorporado en el acumulador del sistema (interacumulador). Para éste caso se debe cumplir

la siguiente condicion.

Sintercambiador

Sc

> 0,15

Siendo la superficie de captacion igual a 19,12 m? la superficie del intercambiador en el

interacumulador debe ser mayor que 2,868 m?.

Se elige el interacumulador LLORGIL VSF 1500, que ademas de cumplir el requisito
anterior, también tiene un volumen de acumulacion dentro de los limites que establece el

CTE:

50 < S—VC < 180 - En el caso del presente proyecto — 956 [l] < V,cumuiador < 3441,6 [1]

150 190 295 420 500 795 925 %X 1435 Y 1930
450 450 550 650 650 500 500 950 1100
— — — — — 1000 | 1000 | 1150 | 1300
550 550 650 750 750 980 980 1130 | 1280
1135 | 1369 | 1420 | 1475 | 1725 | 1855 | 2105 | 2370 | 2420
1261 | 1475 | 1562 | 1655 | 1881 | 2003 | 2318 | 2621 | 2764
235 209 235 265 265 305 305 405 420
245 229 255 285 285 335 335 415 430
595 699 515 795 995 835 1035 | 1270 | 1345
765 899 go5 855 1105 | 1145 | 1370 | 1585 | 1570
875 1129 | 1145 | 1175 | 1425 | 1465 | 1715 | 2005 | 2020
120/180|120/150| 1207180 120/150] 120/180| 120/180| 400,480 400/450| 400,430
0,75 1,00 1,60 1,90 | 2,35 | 2,65 3,45V 470V €05
3,50 | 4,85 | 7,60 8,95 | 11,15 | 21,20 | 27,55 | 37,35 | 48,20

Figura 10. Datos técnicos del interacumulador.
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5. Calculo de tuberias y pérdidas de carga.

A la hora de dimensionar las tuberias se deberdn tener en cuenta las siguientes limitaciones

establecidas por el CTE:

e La velocidad de circulacion del fluido ha de ser inferior a 2 m/s cuando discurra por
locales habitados y a 3 m/s cuando el trazado sea exterior o por locales no habitados.

e Lapérdida de carga unitaria en tuberias nunca sera superior a 40 mm de columna de
agua por metro lineal.

e Las conducciones en el circuito captador tienen que soportar temperaturas entorno a

los 120°C.

Teniendo en cuenta lo anterior, se fijan como parametros de disefio que las tuberias sean de
cobre, para resistir las altas temperaturas, la pérdida de carga unitaria de disefio se fija en 20

mmca y la velocidad del fluido debe ser menor que 1,5 m/s.

La instalacion de los captadores y los tramos de tuberia se muestran en la siguiente imagen:

Figura 11. Tramos de tuberias y captadores (cubierta del edificio).
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Figura 12. Tramos de tuberia al interacumulador (planta).

Los tramos de tuberia tienen las siguientes longitudes y caudales:

Tabla 91. Propiedades de los tramos de tuberia del circuito hidraulico de captacion solar.

Cubierta
Tramo Longitud (m) Caudal (I/h)
A-B 8,90 334,6
B-C 15,36 334,6
C-D 3,44 334,6
D-E 3,00 83,65
D-F 2,39 250,95
F-G 3,00 83,65
F-H 2,39 167,3
H-1 3,00 83,65
H-J 2,39 83,65
J-K 3,00 83,65
L-M 4,79 334,6
M-N 21,24 334,6
N-O 1,63 334,6
O-P 3,00 83,65
0-Q 2,39 250,95
Q-R 3,00 83,65
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Q-S 2,39 167,3

S-T 3,00 83,65

S-U 2,39 83,65

U-v 3,00 83,65
Planta

Tramo Longitud (m) Caudal (1/h)
A-A’ 3 334,6

L-C 3 334,6

A’-B’ 2,07 334,6
C-D’ 2,01 334,6

Los caudales de las tuberias se han calculado sabiendo que el caudal unitario de trabajo
indicado por el fabricante (WAGNER SOLAR) para los captadores (EURO L20 AR) es de 35
1/m?h y la superficie del captador solar es 2,39 m?. El esquema propuesto es de 8 captadores

en serie-paralelo (4 filas paralelas de 2 captadores en serie).

Sabiendo que el caudal de los captadores conectados en serie y en paralelo se expresa

mediante las siguientes ecuaciones:
Qserie = Qcaptador - Sc

Qparalelo = Qcaptador -Scn

Siendo:
e Qcaptador, caudal unitario del captador [1/h-m?]

e Sc, superficie del captador sola [m?]

e n, numero de filas de captadores en paralelo.

El caudal total del circuito primario de la instalacion es el resultado del siguiente producto:

l
h-m?

l
Qtotar = 35 [ ] - 2,39 [mz] -4 =334,6 [E]

Y por cada rama de captadores en serie circulan:

l
h-m?

Qserie = 35[ ] -2,39 [m?] = 83,65 [%]
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En el caso de ésta instalacion no hay circuito secundario porque el intercambiador de calor

estd integrado en el acumulador solar ubicado en la planta bajo la cubierta.

Con los datos anteriores se toma dimensionan las tuberias de cobre utilizando la siguiente
formula, valida para tuberias de cobre de paredes lisas por las que circula agua caliente sin

aditivos:

Q1,75

Pcynitaria = 378 D475

Siendo:

e Q, caudal por la tuberia [1/h].
e D, didmetro interno de la tuberia [mm].

e Pcunitia, pérdida de carga unitaria de la tuberia [mmca/m]

Esta formula es valida para el caso de estudio dado que no se utiliza anticongelante porque la
temperatura minima histérica de Santa Cruz de Tenerife es de 8,1°C (22 de Febrero de 1926)

segun el Instituto Nacional de Meteorologia, no llegando asi al punto de congelacion del agua.

Despejando el didmetro en la anterior formula se obtiene:

Q1,75 >4,75

Pcunitaria

D= (378-

Los didmetros internos para los distintos tramos de tuberia calculados con la férmula anterior,

los datos de disefio fijados y los caudales calculados serian los siguiente:

Tabla 92. Resultados de calculo dl diametro interno para una pérdida de carga unitaria fija de 20 mmca.

Quuberia [1/h] Pcunitaria [Mmmca/m] D [mm)]
334,6 20 15,81
250,95 20 14,22
167,3 20 12,24
83,65 20 9,48

Se elige un didmetro comercial uniforme para todos los tramos de tuberia segin la siguiente

tabla que indica los diametros de las tuberias de cobre segun la norma UNE EN 1057:
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Tabla 93. Diametros de las tuberias de cobre segun UNE EN 1057.

Espesores, mm
DN, mm 05 |06 | 07 ] o8 o9 10 1112 15] 20]25]30
Diémetro interior, mm
10 9,0 8,4 8,0
12 10,8 10,4 10
14 X X X X
15 X 13,4 13 X X
16 X 13,6 X X X
18 X 16,4 16 X X
22 X X 19,8 | 20 X 19,6 19
25 X X X
28 X X 25,8 26 25,6 25 X
35 X 32,6 32
40 X X
42 X X 39,6 39 X
54 X X X 51,6 51 50
64 X 60 X
66,7 X 64,3 X X X
70 X X
76,1 x | 7314 | 721 ] «x
80 X X
889 \ 869 | x | «x
| 108 | | X 105 | x [ 103 | «x
\ 133 | | | [ 130 | x ] | 127
\159 \ \ \ \ [ / X / 155 / /153

Se escoge una tuberia de 16 mm de didmetro interno y 1 mm de espesor de pared.

A continuacion, se debe comprobar las pérdidas de carga de nuevo para el nuevo diametro, asi

como que la velocidad es inferior a 1,5 m/s como se fijo en los datos de disefo.

La velocidad del fluido que circula por la tuberia se puede calcular usando la siguiente

ecuacion:
Q m
V= 0,354 . ﬁ [?]

Siendo:

e Q, caudal que circula por la tuberia (I/h).

e D, diametro interno de la tuberia (mm).
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Tabla 94. Resultados de la comprobacion de pérdidas de carga unitaria y velocidad para los distintos caudales de la
instalacion y el diametro comercial elegido.

Q (Vh) D (mm) Pcunitaria (mmca/m) v (m/s)
334,6 16 18,87 0,46
250,95 16 11,41 0,35
167,3 16 5,61 0,23
83,65 16 1,67 0,12

Como se puede observar las pérdidas de carga son inferiores a 40 mmca/m y las velocidades

son inferiores a 1,5 m/s.

En el caso anterior no se han tenido en cuenta las pérdidas de carga en los accesorios, por lo
tanto, se deben hacer los calculos pertinentes. Estos calculos afectaran a la pérdida de carga

unitaria de cada tramo de tuberia.

Para calcular las pérdidas de carga se utiliza la formula de Darcy-Weissbach:

,UZ

2-g

Pcryberia = f ) [mca]

| =~

Siendo:

e f, coeficiente de friccion.

e L, longitud del tramo de tuberia [m].
e D, diametro interno de la tuberia [m].
e v, velocidad del fluido [m/s].

e g aceleracion de la gravedad, 9,81 [m/s?]

El coeficiente de friccion se obtendra a partir del diagrama de Moody. Para usar dicho
diagrama es preciso calcular el nimero de Reynolds y la reugosidad relativa para los distintos

tramos de tuberia.

Numero de Reynolds.

)
<

R e D —
Siendo:
e D, diametro interior de la tuberia [m].
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e v, velocidad del fluido [m/s]

e §, viscosidad cinemética del agua a 60°C = 4,74-107 [m%/s].

Rugosidad relativa.

La rugosidad relativa se define como el cociente entre la rugosidad absoluta y el diametro
interno de la tuberia. Para tuberias de cobre la rugosidad absoluta esta tabulado con un valor

de 0,015 mm.

Tabla 95. Valores de rugosidad absoluta para distintos materiales (AGUERA SORIANO, 2002).

material k mm
vidrio liso
cobre o laton estirado 0,0015
laton industrial 0,025
acero laminado nuevo 0,05
acero laminado oxidado 0,15a0,25
acero laminado con incrustaciones 1,5a3
acero asfaltado 0,015
acero soldado nuevo 0,03a0,1
acero soldado oxidado 0.4
hierro galvanizado 0,15a0,2
fundicién corriente nueva 0,25
fundicion corriente oxidada lal}s
fundicion asfaltada 0,12
fibrocemento 0,025
PV.C. 0,007
cemento alisado 03a08
cemento bruto hasta 3
acero roblonade 09a9

Entonces, la rugosidad relativa es igual a 0,0015 mm (rugosidad absoluta) dividido por 16

mm (didmetro interno), lo que resulta en 0,0009.

Por otro lado, el nimero de Reynolds segun el caudal que circula por la tuberia es el que se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 96. Numero de Reynolds para los diferentes tramos de tuberia.

Q (I/h) D (m) v (m/s) S [m?/s] Rep
334,6 0,016 0,46 4,74-107 15,53-10°
250,95 0,016 0,35 4,74-107 11,81-10°
167,3 0,016 0,23 4,74-107 7,76-10°
83,65 0,016 0,12 4,74-107 4,05-10°
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Con el numero de Reynolds y la rugosidad relativa se usa el diagrama de Moody para obtener

el coeficiente de friccion f.

oal l| 1 | [ 1
"ﬁ'_ 0 [ 1 | 1 L i REREN
0.08 AN — W EE ' T T
H SIS NN 0,05
0,07 f 158!
-u\ -....._T_— | | 0,04
0,06 Him v = i : a
s i
0,05 HH % ' i 0,02
%_\ N 1 20,015
o0 L JT =13 e — =
g 004p Ay S 001
&' o035 Ree v < 0.008 &
2 ool ST - : 0,006 §
& 003 ) i T 0,004 3
= . o= T 1 g
5_ 0,025 3 ST U0 5
g 3 -
D oom = 0001 S
s A e - 00008
i o i - 0,0006
| i < - I — . 0,0004
0,015 {1 . TR == '
L[ | tuberias lisas — NS T 0,0002
|| R L HH = 0,0001
| ] |l b o ~ T i
| . 0,00005
001 ._ 1 B st TTTHL
0,009 1 ™ :: T :
0,008 U I I | = i 0,00001
' 10° 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3 456 8107 ~2__3~4.56 810°
niimero de Reynolds, Re=p-D-Fip B:%%?
Figura 13. Diagrama de Moody.
Tabla 97. Factores de friccion.
Q (/h) D (m) k/D Rep f
334,6 0,016 0,009 15,53-10° 0,03
250,95 0,016 0,009 11,81-10° 0,032
167,3 0,016 0,009 7,76-103 0,0345
83,65 0,016 0,009 4,05-10° 0,0419

Ahora queda calcular la longitud equivalente de los accesorios en cada tramo, dado que la

longitud de tuberia de los tramos es conocida. Esta longitud equivalente se obtiene usando la

siguiente figura y el didmetro interior de la tuberia.
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Figura 14. Longitud equivalente de los accesorios.

A continuacion, se recoge en una tabla los accesorios presentes en cada tramo de tuberia.
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Tabla 98. Longitud equivalente de tuberia para los accesorios en los distintos tramos de la instalacion.

A. Vinagre Luis

Accesorio Codo 90° Té Vélvula de
(redondeado) cierre (abierta)
Lequivalente accesorio 0,5 1 0,1 Lequiv-tramo
[m]
Tramo N° de accesorios N° de accesorios | N° de accesorios | [m]
A-B 2 0 0 1
B-C 2 0 0 1
C-D 1 1 0 1,5
D-E 0 1 1 1,1
D-F 0 2 0 2
F-G 0 1 1 1,1
F-H 0 2 0 2
H-1 0 1 1 L1
H-J 1 1 0 1,5
J-K 1 0 1 0,6
L-M 2 0 0 1
M-N 2 0 0 1
N-O 1 1 0 1,5
O-P 0 1 1 L1
0-Q 0 2 0 2
Q-R 0 1 1 1,1
Q-S 0 2 1 2,1
S-T 0 1 1 1,1
S-U 1 1 0 1,5
U-v 0 1 1 1,1
A-A° 2 0 0 1
L-C 2 0 0 1
A’-B’ 2 0 2 1,2
C-D’ 1 0 0 0,5

Por tanto, las pérdidas de carga unitarias en cada tramo de tuberia aplicando la formula de

Darcy-Weissbach seria:
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Tramo f L Laccesorios | D v PCuberia Pcunitaria
[m] [m] [m] [m/s] [mca] [mmca/m]

A-B 0,0300 | 8,90 1 0,016 | 0,46 0,200 22,49
B-C 0,0300 | 15,36 |1 0,016 | 0,46 0,331 21,54
C-D 0,0300 | 3,44 | 1,5 0,016 | 0,46 0,100 29,04
D-E 0,0419 | 3,00 1,1 0,016 | 0,12 0,008 2,63
D-F 0,0320 | 2,39 |2 0,016 | 0,35 0,055 22,94
F-G 0,0419 | 3,00 | 1,1 0,016 | 0,12 0,008 2,63
F-H 0,0345 | 2,39 2 0,016 | 0,23 0,026 10,68
H-1 0,0419 | 3,00 | 1,1 0,016 | 0,12 0,008 2,63
H-J 0,0419 | 2,39 | 1,5 0,016 | 0,12 0,007 3,13
J-K 0,0419 | 3,00 0,6 0,016 | 0,12 0,007 2,31
L-M 0,0300 | 4,79 1 0,016 | 0,46 0,117 24,44
M-N 0,0300 | 21,24 |1 0,016 | 0,46 0,450 21,17
N-O 0,0300 | 1,63 1,5 0,016 | 0,46 0,063 38,83
O-P 0,0419 | 3,00 | 1,1 0,016 | 0,12 0,008 2,63
0-Q 0,0320 | 2,39 |2 0,016 | 0,35 0,055 22,94
Q-R 0,0419 | 3,00 1,1 0,016 | 0,12 0,008 2,63
Q-S 0,0345 2,39 |21 0,016 | 0,23 0,026 10,92
S-T 0,0419 | 3,00 | 1,1 0,016 | 0,12 0,008 2,63
S-U 0,0419 | 2,39 1,5 0,016 | 0,12 0,007 3,13
U-v 0,0419 | 3,00 | 1,1 0,016 | 0,12 0,008 2,63
A-A’ 0,0300 | 3 1 0,016 | 0,46 0,081 26,96
L-C 0,0300 | 3 1 0,016 | 0,46 0,081 26,96
A’-B’ 0,0300 | 2,07 1,2 0,016 | 0,46 0,066 31,94
C-D 0,0300 | 2,01 | 0,5 0,016 | 0,46 0,051 25,25

Se observa que las pérdidas de carga unitarias no superan los 40 mmca/m, limite que

establece el CTE, por tanto, las dimensiones de la instalacion son correctas.

Sumando la columna de las pérdidas de carga se tiene un total de 1,778 mca de pérdidas de
carga entre tuberias y accesorios, éste es un numero superior al real porque en cada tramo de

tuberia se han tomado los accesorios que hay sin tener en cuenta si se han contabilizado en
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otro tramo, es decir, muchos accesorios estan duplicados. Sin embargo, se tomara este calculo

al considerarse mas conservativo a para el calculo de la bomba circuladora.

5.1. Pérdidas de carga en los captadores y el intercambiador.
Las pérdidas de carga en los captadores y el intercambiador de calor son necesarias para el
calculo de la bomba circuladora. Para el calculo de éstas pérdidas se utilizan las graficas

proporcionadas por el fabricante.

Pérdidas de carga en los captadores.

Freszure loss [mbar]

5oo LEUROLZ0
serial connection
450
4 ELUROLZ0
00 zarial connection
350
JEUROLZ0
300 zarial connection
250
ZEUROLZ20

serial connection
200

150 1 EURC L20

1aa

50

1]
1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Yolume flow [1/h]
Figura 15. Pérdida carga en 2 captadores L20 en serie (ficha técnica).
Como se observa en la grafica las pérdidas de carga para dos captadores en serie es
aproximadamente 10 mbar. Como se tienen cuatro parejas de captadores la pérdida de carga

total asociada a los captadores es:

Pccaptadores = 10 [mbar] - 4 = 40 [mbar] = 0,4 [mca]
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Pérdidas de carga en el intercambiador.

NN

A

Perdlda de carga en
serpentln (m.c.a.)

200
o0
b
&
o

Lt ]

= ; R =
g Caudal en serpentln g =
{Lts/h) g B

9000 «f

0000

sangn oo b o L N N
16000

3001

Figura 16. Pérdidas de carga en el serpentin del interacumulador (ficha técnica).
Como el caudal que circula por el serpentin (334,6 1/h) no corta la recta del modelo de 1500
litros seleccionado, se toman las pérdidas de carga como el valor minimo en el origen de la

grafica.

Pcintercambiador = 0,01 [mca]

6. Bombas circuladora.
La bomba circuladora es la encargada de cotrarestar las pérdidas de carga del fluido al
recorrer la instalacion. En éste caso al tener una superficie de captacion inferior a 50 m? solo
serd necesaria la instalacion de una bomba; para superficies de captacion superiores a 50 m? el
CTE exige que se monten dos bombas idénticas en paralelo, dejando una en reserva, tanto en

el circuito primario como en el secundario.

A continuacion, se calcula la pérdida de carga total del circuito primario:
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Tabla 99. Pérdidas de carga totales del circuito primario.

Pérdidas de carga [mca]
Tuberias y accesorios 1,778
Intercambiador 0,4
Capttadores 0,01
Totales 2,188

Se necesita una bomba capaz de impulsar un caudal de 334,6 [I/h] (= 0,3346 [m*/h]), como se

calculo6 en apartados anteriores, y compensar una caida de presion de 2,188 [mca].

Buscando en el catdlogo de Wilo un modelo de bomba circuladora que cumpla las demandas
de la instalacion se elige la WILO STRATOS 25/1-4 que tiene una presion maxima de trabajo
de 10 bar, igual que los captadores solares. A continuacion, se muestra la curva caracteristica

de la bomba seleccionada:

v

0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0
= L T = T . Ll 1 T L T L ml‘rﬁ
0 0.4 0.8 1.2 16 .0
Hfm [ 00 / Wilo-Stratos 25/1-4 p/kPa
Lmin-10v| | Wilo-Stratos 30/1-4
. [z600 \ |1-230V-Rp1.Rp 1% L
Amin-9v [ N ;
£ \ I.-"I j{;
2400 Ymin-8 v o P
3 L] NG L 30
2200 Y/min ;7 V F
2000 Ymin- 6V
i i . <t 20
¥ --‘--__---‘-‘-‘-|~ .--__.
1 _ % 10
/ > )
Fi - E e - foe
st -
0 1 2 3 & 5  Qfm'h
r T T T T
0 04 0.8 1.2 alfs
Figura 17. Curva caracteristica de la bomba WILO STRATOS 25/1-4.
153 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS

de centro de enserianza artistica



Capitulo 2: Anexos. A. Vinagre Luis

Duty chart
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===
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Figura 18. Duty chart de la bomba WILO STRATOS. Muestra los diferentes modelos clasificados segun las demandas de
presion y caudal.

7. Calculo del aislamiento de las tuberias.

Para cumplir con el RITE y mantener la temperatura del agua calentado por el sol reduciendo

las pérdidas térmicas es necesario dotar de un aislante térmico a las tuberias y accesorios.

El RITE propone un procedimiento simplificado de célculo, que consiste en la utilizacién de
unas tablas que expresan los espesores minimos de aislamiento térmico en mm, en funcién del
diametro exterior de la tuberia sin aislar y de la temperatura del fluido que circula por ella.
Estas tablas son validas para un material aislante con conductividad térmica de referencia a

10°C de 0,040 W/m-K.

Tabla 100. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discurren

por el interior de edificios.
m m
(mm) del fluido (°C)

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
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Tabla 101. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discurren
por el exterior de edificios.

Diametro exterior Temperatura maxima
(mm) del fluido (°C)
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

Ademas, las redes de tuberias con funcionamiento continuo aumentaran en 5 mm el espesor
del aislante indicado en las tablas y los accesorios usaran el mismo espesor de aislamiento que

el de la tuberia donde estén instalados.

Con éstos datos, el espesor de aislamiento de las tuberias es:

Tabla 102. Espesor minimo del aislamiento de las tuberias.

Tramo D [mm] DN [mm] | T[°C] Espesor minimo del aislamiento [mm]
Tuberia 16 18 >60...100 | 25+5=30

interna

Tuberia 16 18 >60...100 | 35+5=40

externa

El interacumulador tiene aislamiento de fabrica conforme al CTE segun el fabricante, por

tanto, no se calcula su aislamiento.

8. Calculo del vaso de expansion.

El sistema de expansion tiene la funcion de absorber las variaciones de volumen del fluido
caloportador, que circula por la instalacion (circuito cerrado), al variar su temperatura,
manteniendo la presion entre limites prestablecidos mientras impide pérdidas y reposiciones

de la masa del fluido.

El calculo del vaso de expansion sigue el método descrito en la norma UNE 100155, que

utiliza la siguiente ecuacion:

Ve = (V- Ce+ Vyagp + Vinin) - Cp
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Siendo:

e V;, volumen total del vaso de expansion [litros].

e V, volumen total del fluido en el circuito [litros].

e (e, coeficiente de expansion del fluido.

e Vi, volumen de los captadores y tuberias situadas por encima de la menor cota de
ubicacion de los captadores [litros].

®  Vmin, volumen minimo del liquido caloportador que ha de contener el vaso de
expansion en las condiciones de minima temperatura de la instalacion, para evitar
posibles succiones de aire [litros].

e Cp, coeficiente de presion.

Los coeficientes de expansion y presion quedan definidos por las siguientes ecuaciones:

Vu
Ce = v = (—2708,3 + 102,13 - T + 3,24 - T?) - 107% [férmula valida para 30 °C < T < 210 °C]

Ve Py

=vu" m [Para vasos cerrados con diafragma]

Cp
Donde:

e V. volumen total del fluido en el circuito [litros].

e Vu, volumen util del vaso de expansion [litros].

e Vi, volumen total del vaso de expansion [litros].

e T, temperatura méxima del fluido caloportador [°C].
e Py, presion maxima en el vaso [bar].

e P, presion minima en el vaso [bar].

En primer lugar, se calcula el volumen total del fluido en el circuito:

Tabla 103. Volumen total del fluido en el circuito.

Longitud [m] Diametro [metros] Volumen [litros]
Tuberias 103,78 0,016 20,87
Captadores Producto del volumen unitario del captador, 1,5 litros, extraido de 12
la ficha técnica y el total de captadores, 8 captadores.
Bombas 0,18 0,0254 0,09
Intercambiador Extraido de la ficha técnica 37,35
Total 70,31
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La temperatura maxima de funcionamiento del sistema es de 95°C definida por las

caracteristicas del interacumulador. Con éste dato se calcula el coeficiente de expansion:
Vu
Ce = 72 (—2708,3 + 102,13 - 95 + 3,24 - 95%) - 107 = 0,036

Para sistemas con temperaturas superiores a 90°C la presion minima es como minimo 0,5 bar.
A ésta presion se le suma la presion estatica del fluido porque hay una diferencia de altura

(= 4 m) entre el punto mas alto de la instalacion y la ubicacion del vaso de expansion. Por otro
lado, la presion méaxima se considera el 90% de la presion de tarado de la valvula de

seguridad (10 bar).
Con los datos anteriores el coeficiente de presion es igual a:

P 0,9-10 [bar
Cp=—2_= [bar] =1,12
Py —

Pn " 0,9.10 [bar] — (0,5 [bar] + 4 [mca] - 0,1 [%])

El volumen de liquido contenido en los captadores y en las tuberias situadas sobre la cota mas
baja de los captadores se Vvap. El volumen de dichas tuberias se considera un 20% del

volumen total de las tuberias.
Voap = Veaptadgores T 0,2+ Veuberias = 12 + 0,2 - 20,87 [litros] = 16,17 [litros]

Como se emplea un vaso de expansion cerrado con diafragma, no se absorbe oxigeno de aire,

por lo tanto, Vmin €n este caso es despreciable.
Con los datos anteriores, el volumen total del vaso de expansion necesario es de:
Ve=(V-Ce+ Vyap + Vinin) - Cp
vVt =(70,31-0,036 + 16,17 + 0) - 1,12 = 20,95 [litros]

Se necesita un vaso de expansion con un volumen de al menos 20,95 litros y una presion
maxima de trabajo igual a la de los captadores, 10 bar. Se elige el IBAIONDO 35 CMR-P que

cumple con las demandas de la instalacion.
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reo Codigo Modelo o Fr:'lsai:_n i Con:xiﬁn
{Kg) (Lty bar) @D H agua
(mm) (mm)
10 01035249 35CMR 35 10 360 615 1"
12 01050249 50CMR 50 10 360 750 1
16 03080239 80 CMR 80 10 450 750 17
18 03100039 100 CMR 100 10 450 850 1"
38 03150039 150 CMR 150 10 485 1155 114"
49 03220039 220 CMR 200 10 485 1400 1145
60 03350039  350CMR 200 10 485 1965 114"
90 03500039 500 CMR 500 10 600 2065 1157
158 03700039 700 CMR 700 10 700 2145 114
274 03911039 1000 CMR 1000 10 800 2375 114"

INDUSTRIAS
IBAIONDO, sa
Figura 19. Ficha técnica vaso de expansion IBAIONDO 35 CMR-P.

9. Calculo del sistema de apoyo.

Puesto que no siempre es posible tener la produccion de energia solar térmica necesaria para
cubrir la demanda, se recurre a un sistema de apoyo para garantizar el suministro de ACS. El
sistema de apoyo consistird en una caldera de condensacién, que debera tener potencia como

para trabajar continuamente sin contribucion de energia solar.

Para dimensionar la caldera se considera que debe ser capaz de elevar la temperatura media

del agua de la red, contenida en el acumulador, hasta 60°C, durante una hora.

Por tanto, la potencia necesaria sera:

1 k 1 1
Peargera = Vacumutador * Ce * AT - P 1435 [kg] - 4,18 kg_]K] (60 —17,3)[K] - 3600 [;] =71,15kW

Siendo:

®  Vacumulador, volumen del acumulador obtenido del catalogo.
e (e, calor especifico del agua.

e AT, incremento de temperatura desde 17,3 [°C] (temperatura media anual del agua de

red), hasta 60 [°C].

e t, duracion de actuacion del sistema de apoyo [s].

Para satisfacer esa demanda se elige la caldera de condensacion VAILLANT VM ES 806/5-5
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Ficha de producto (segin la Norma de la UE n°® 811/2013)

(@) Nombre del proveedor o marca comercial Vaillant

(b) Identificador del modelo del proveedor VM ES 806/5-5

© Clase de_: 'Eﬂciencia energetica estacional en A
calefaccidn

(d Potencia térmica nominal, incluyendo la potencia 74 KW

de cualquier generador suplementario

(e) Eficiencia energética estacional en calefaccion 92 %

(f) Consumo anual de energia 63917 kWh ylo| 230 GJ

(g) Nivel de potencia sonora, dentro 54 dB(A)

(h) Precauciones especificas para el montaje, Antes de proceder al montaje, instalacion o mantenimiento deben leerse
instalacion y mantenimiento los manuales de usuario e instalacion y seguir las instrucciones

Figura 20. Ficha técnica VAILLANT VM ES 806/5-5.
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1 Disposiciones generales o generalidades.

1.1  Ambito del presente pliego general de condiciones.

El presente Pliego de Condiciones Generales tiene por finalidad regular la ejecucion de todas
las obras e instalaciones que integran el proyecto en el que se incluye, asi como aquellas que
estime convenientes su realizacion la Direccion Facultativa del mismo, estableciendo los
niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando aquellas actuaciones que correspondan
segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al Propietario de la obra, al
Contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al Ingeniero, asi como las
relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones para el cumplimiento del

contrato de obra.

El Contratista se atendra en todo momento a lo expuesto en el mismo en cuanto a la calidad
de los materiales empleados, ejecucion, material de obra, precios, medicion y abono de las

distintas partes de obra.

En referencia a la interpretacion del mismo, en caso de oscuridad o divergencia, se atendera a
lo dispuesto por la Direccion Facultativa, y en todo caso a las estipulaciones y clausulas

establecidas por las partes contratantes.

1.2 Documentacion del contrato ambito del presente pliego general de

condiciones.
Los documentos que integran el contrato, relacionados por orden de importancia y
preferencia, en cuanto al valor de sus especificaciones, en caso de omision o de aparente

contradiccion, son los siguientes:

1. Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o

de arrendamiento de obra, si existiera.

2. Memoria, anexos de calculo, planos, mediciones, y presupuesto.
3. El presente Pliego de Condiciones Generales.
4. Los Pliegos de Condiciones Técnicas.
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En las obras y proyectos de instalaciones que asi lo requieran:

. Estudio de Seguridad y Salud

. Proyecto de control de la edificacion.

Las ordenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al proyecto

como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los

planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

Debera incluir aquellas condiciones y delimitacion de los campos de actuacion de laboratorios

y entidades de Control de Calidad acreditadas, si la obra asi lo requiere.

1.3 Forma y dimensiones.

La forma y dimensiones de las diferentes partes, asi como los materiales a emplear, se
ajustaran en todo momento a lo establecido y detallado en los planos, especificaciones y

estados de las mediciones adjuntos al presente proyecto.

Siempre cabra la posibilidad de realizar modificaciones oportunas a pie de obra que podran

ser realizadas por el Ingeniero-Director.

1.4 Condiciones generales que deben cumplir los materiales y unidades

de obra.

Ademas de cumplir todas y cada una de las condiciones que se exponen en el presente Pliego
de Condiciones Generales, los materiales y mano de obra deberan satisfacer las que se
detallan en los Pliegos de Condiciones Técnicas elaborados por el Colegio Oficial de

Ingenieros Industriales de Canarias.

1.5 Documentos de obra.

En la oficina de obras, existira en todo momento un ejemplar completo del proyecto, asi como
de todas las normas, leyes, decretos, resoluciones, ordenes, disposiciones legales y ordenanzas

a que se hacen referencia en los distintos documentos que integran el presente proyecto.

1.6 Legislacion social.
El Contratista, estard obligado al exacto cumplimiento de toda legislacién en materia de

Reglamentacion del Trabajo correspondiente, y de las demas disposiciones que regulan las
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relaciones entre patronos y obreros, los accidentes de trabajo, e incluso la contratacion del
seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de enfermedad y todas aquéllas de

caracter social en vigencia o que en lo sucesivo se apliquen.

1.7 Seguridad publica.

El Contratista que resultara adjudicatario debera tomar las maximas precauciones en todas las
operaciones y uso de materiales, equipos, etc., con objeto de proteger a las personas y
animales de peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades

derivadas de tales acciones u omisiones.

1.8 Normativa de caracter general.

Independientemente de la normativa y reglamentos de indole técnica de obligada aplicacion,
que se expondra en cada uno de los Pliegos de Condiciones Técnicas Particulares, se
observaran en todo momento, durante la ejecucion de la obra, las siguientes normas y

reglamentos de caracter general:

ORDEN de 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento de Seguridad e Higiene en el

trabajo de la Construccion y Obras Publicas, modificada por Orden de 10.12.1953 (M.
Trabajo, BOE 22.12.1953) Orden de 23.9.1966 (M. Trabajo, BOE 1.10.1966) derogada
parcialmente por: Real Decreto 2177/2004 de 12.11. (M. Presidencia, BOE 13.11.2004).
Capitulo III derogado a partir del 4.12.2004.

ORDEN de 10 de diciembre de 1953, que modifica la Orden 20 de mayo de 1952

Decreto 2414/1961 de 30 de noviembre. (Presidencia, BBOOE 7.12., rect. 30.12.1961 y

7.3.1962). por el que se aprueba el Reglamento de Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas
y Peligrosas. (BOE 292 de 7/12/60), modificado por Decreto 3494/1964 y Real Decreto
374/2001.

ORDEN de 23 de septiembre de 1966, sobre cumplimiento del Reglamento de Seguridad e

Higiene en el trabajo de la Construccion y Obras Publicas.

DECRETO 1775/1967 de 22 de julio de 1967 del Ministerio de Industria. “Industrias en

General. Régimen de instalacion, ampliacion y traslado” derogado parcialmente por REAL

DECRETO 378/1977 de 25 de febrero de medidas liberalizadoras en materia de instalacion,

ampliacion y traslado de industrias.
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ORDEN de 28 de agosto de 1970 del Ministerio de Trabajo. Ordenanza del trabajo para las

Industrias de la Construccion, Vidrio y Ceramica. Seccion Tercera

ORDEN de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e

Higiene en el Trabajo.

Orden de 23 de mayo de 1977 (M. Industria, BBOOE 14.6., rect. 18.7.1977). Reglamento de

aparatos elevadores para obras.

REAL DECRETO 2135/1980 de 26 de septiembre del Ministerio de Industria y Energia.

“Industrias en general. Liberalizacion en materia de instalacion, ampliacion y traslado”.

ORDEN de 20 de septiembre de 1986, por el que se establece el modelo de libro de

incidencias en obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e higiene en el trabajo.

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.

LEY 21/1992 de 16.7. (Jefatura Estado, BOE 23.7.1992). Ley de Industria.

REAL DECRETO 1630/1992 de 29 de diciembre (M.Relaciones con las Cortes, BOE

9.2.1992) por el que se dictan las disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, modificado por: Real Decreto
1328/1995 de 28.7. (M. Presidencia, BBOOE 19.8., rect. 7.10.1995) desarrollado por: Orden
de 1.8.1995 (M. Pres., BOE 10.8., rect. 4.10.1995) Orden de 29.11.2001 (M. Ciencia y
Tecnologia, BOE 7.12.2001), modificada por: Resolucion de 9.11.2005 (Dir. Gral. Des.
Ind., BOE 1.12.2005) Orden CTE/2276/2002 de 4.9. (BOE 17.9.2002) actualizada y

ampliada por: diversas resoluciones.

LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (BOE n°® 269, de 10 de

noviembre).

REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion (BOE numero 27, de 31 de enero de 1997)

REAL DECRETO 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo (BOE ntimero 97, de 23 de abril de 1997).

REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (BOE numero 97, de 23 de abril de
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1997), modificado por el Real Decreto 2.177/2004, 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 utilizacion por los trabajadores de los equipos de

trabajo, en materia de trabajos temporales en altura. (BOE numero 274, de 13 de noviembre

de 2004)

REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores (BOE ntimero 97, de 23 de abril de 1997).

REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizaciéon (BOE ntimero

97, de 23 de abril de 1997)

REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo (BOE

nimero 124, de 24 de mayo de 1997)

REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo (BOE n°

124, de 24 de mayo de 1997),

REAL DECRETO 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacién, por los trabajadores, de equipos de proteccion individual (BOE

namero 140, de 12 de junio de 1997).

ORDEN de 27 de junio de 1997, por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero (BOE numero 159, de 4 de julio, de 1997)

REAL DECRETO 1.215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo

(BOE ntimero 188, de 7 de agosto de 1997)

REAL DECRETO 1.389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones

minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las actividades

mineras (BOE numero 240, de 7 de octubre de 1997)
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REAL DECRETO 1.627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion (BOE ntimero 256, de 25 de

octubre de 1997).

REAL DECRETO 780/1998. de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero (BOE ntimero 104, de 1 de mayo, de 1998).

ORDEN de 25 de marzo de 1998, por la que se adapta en funcion del progreso técnico el Real
Decreto 664/1997, de 12 de mayo (BOE ntimero 76, de 30 de marzo de 1998).

Orden de 19 de noviembre de 1998, (Ministerio de Fomento, BOE 1.12.1998) por el que se

aprueba la Instruccion para el proyecto, construccion y explotacion de obras subterrdneas para

el transporte terrestre.

Ley 50/1998 de 30 de diciembre. (Jefatura Estado, BBOOE 31.12.1998 rect. 7.5.1999).

Medidas fiscales, administrativas y del orden social, modificada por: Real Decreto- Ley
5/1999 de 9.4. (Jefatura Estado, BOE 10.4.1999), Ley 55/1999 de 29.12. (Jefatura Estado
BBOOE 30.12.2000, rect. 29.6.2001) modificada por: Ley 12/2001 de 9.7. (Jefatura Estado,
BOE 10.7.2001).

REAL DECRETO 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud en el ambito de las empresas de trabajo temporal. (BOE n°® 47, de 24 de febrero de

1999)

LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion. (BOE ntimero 266, de 6
de noviembre de 1999) desarrollada por el REAL DECRETO 314/2006 de 17 de marzo. (M.
Viv., BOE 28.3.20006).

REAL DECRETO 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto

665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo (BOE n° 145, de 17

de junio de 2000)

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 (BOE numero 148, de 21

de junio de 2001).
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REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo (BOE

numero 104, de 1 de mayo de 2001)

REAL DECRETO 212/2002 de 22 de febrero, (M. Presidencia, BOE 1.3.2002) por el que se

regula las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire

libre., modificado por: Real Decreto 524/2006 de 28.4. (M. Presidencia, BOE 4.5.2006).

LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.

REAL DECRETO 349/2003. de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto

665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se

amplia su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos (BOE n° 82, de 5 de abril de 2003)

REAL DECRETO 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de

los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmoésferas explosivas en el lugar de

trabajo. (BOE n° 145, de 18 de junio de 2003)

REAL DECRETO 2.177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto

1.215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos

temporales en altura. (BOE niimero 274, de 13 de noviembre de 2004).

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.

REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto

39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion,
y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.
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Ley 32/2006, de 18 de octubre, (Jefatura del Estado, BOE 19.10.2006) por el que se regula la

subcontratacion en el sector de la construccion.

REAL DECRETO 393/2007, de 23 de marzo (M. interior., BOE 24.3.2007). Por el que se

aprueba la Norma Basica de Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias

dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia.

Real Decreto 315/2006 de 17 de marzo. (M. Vivienda, BOE 28.3.2006) por el que se crea el

Consejo para la Sostenibilidad, Innovacion y Calidad de la Edificacion.

REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

Edificacion, derogandose, a partir de la entrada en vigor del mismo, los siguientes Reales

Decretos:

Real Decreto 1650/1977, de 10 de junio, sobre Normativa de Edificacion.

Real Decreto 2429/1979, de 6 de julio, por el que se aprueba la norma basica de la edificacion

NBE CT-79 “Condiciones térmicas de los edificios”

Real Decreto 1370/1988, de 11 de noviembre, de modificacion parcial de la Norma MV-1962

“Acciones en la Edificacion” que pasa a denominarse NBE AE-88 “Acciones en la

Edificacion”

Real Decreto 1572/1990, de 30 de noviembre, por el que se aprueba la Norma Bésica de la

Edificacion NBE QB-90 “Cubiertas con materiales bituminosos” y Orden del Ministerio de
Fomento, de 5 de julio de 1996, por la que se actualiza el apéndice “Normas UNE de

referencia” de la norma basica de la edificacion NBE QB-90

Real Decreto 1723/1990, de 20 de diciembre, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion NBE FL-90 “Muros resistentes de fabrica de ladrillo”

Real Decreto 1829/1995, de 10 de noviembre, por el que se aprueba la Norma Basica de la
Edificacion NBE-EA-95

“Estructuras de acero en edificacion"

Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma Bésica de la

Edificacion NBE CPI-96 “Condiciones de proteccion contra incendios de los edificios”
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Orden del Ministro de Industria, de 9 de diciembre de 1975, por la que se aprueban las

“Normas Bésicas para las instalaciones interiores de suministro de agua”

Articulos 2 al 9, ambos inclusive y los articulos 20 a 23, ambos inclusive, excepto el apartado
2 del articulo 20 y el apartado 3 del articulo 22, del Real Decreto 2816/1982, de 27 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento General de Policia de Espectaculos y Actividades

Recreativas.

Asimismo, y con caracter regional, en la Comunidad Auténoma de Canarias seran de

aplicacion:

LEY 1/1998 de 8 de enero, de Régimen Juridico de los Espectaculos Publicos y Actividades
Clasificadas, de Presidencia del Gobierno (BOC 1998/006 - miércoles 14 de enero de 1998)

DECRETO 193/1998, de 22 de octubre, por el que se aprueban los horarios de apertura y

cierre de determinadas actividades y espectaculos publicos sometidos a la Ley 1/1998, de 8 de
enero, de Régimen Juridico de los Espectaculos Publicos y Actividades Clasificadas.

(BOC1998/141 - Lunes 09 de Noviembre de 1998)

2. Condiciones de indole facultativo.
La Ley de Ordenacion de la Edificacion (LEY 38/1999, de 5 de noviembre) es de aplicacion

al proceso de la edificacion, entendiendo por tal la accion y el resultado de construir un
edificio de cardcter permanente, piblico o privado, cuyo uso principal esté comprendido en

los siguientes grupos:

a) Administrativo, sanitario, religioso, residencial en todas sus formas, docente y
cultural.

b) Aeronautico; agropecuario; de la energia; de la hidraulica; minero; de
telecomunicaciones (referido a la ingenieria de las telecomunicaciones); del transporte
terrestre, maritimo, fluvial y aéreo; forestal; industrial; naval; de la ingenieria de
saneamiento e higiene, y accesorio a las obras de ingenieria y su explotacion.

c) Todas las demas edificaciones cuyos usos no estén expresamente relacionados en los

grupos anteriores.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos
indicados en el grupo a) la titulacion académica y profesional habilitante sera la de arquitecto.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos
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indicados en el grupo b) la titulacion académica y profesional habilitante, con caracter
general, serd la de ingeniero, ingeniero técnico o arquitecto y vendra determinada por las
disposiciones legales vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus respectivas

especialidades y competencias especificas.

Cuando el proyecto a realizar tenga por objeto la construccion de edificios para los usos
indicados en el grupo c) la titulacion académica y profesional habilitante sera la de arquitecto,
arquitecto técnico, ingeniero o ingeniero técnico y vendra determinada por las disposiciones
legales vigentes para cada profesion, de acuerdo con sus especialidades y competencias

especificas.

2.1 Definiciones.

2.1.1 Propiedad o Propietario.
Se denominara como “Propiedad” o “Propietario” a la entidad, fisica o juridica, publica o
privada que, individual o colectivamente, impulsa, programa, financia y encarga, bien con

recursos propios o ajenos, la redaccion y ejecucion las obras del presente proyecto.
La Propiedad o el Propietario se atendrén a las siguientes obligaciones:

e Ostentar, sobre el solar o ubicacion fisica, la titularidad de un derecho que le faculte
para construir en él.

e Nombrar a los técnicos proyectistas y directores de obra y de la ejecucion material.

e Contratar al técnico redactor del Estudio de Seguridad y Salud y al Coordinador en
obra y en proyecto si fuera necesario.

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

e (estionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi

como suscribir el acta de recepcion de la obra.

ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS, la Propiedad proporcionard al Ingeniero- Director

una copia del contrato firmado con el Contratista, asi como una copia firmada del presupuesto
de las obras a ejecutar, confeccionado por el Contratista y aceptado por ¢l. De igual manera, si

asi fuera necesario, proporcionara el permiso para llevar a cabo los trabajos si fuera necesario.
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DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS, la Propiedad no podra en ningin momento

dar 6rdenes directas al Contratista o personal subalterno. En todo caso, dichas érdenes seran

trasmitidas a través de la Direccion Facultativa.

UNA VEZ TERMINADAS Y ENTREGADAS LAS OBRAS, la Propiedad no podré llevar a

cabo modificaciones en las mismas, sin la autorizacion expresa del Ingeniero autor del

proyecto.

2.1.2 Ingeniero-director.

Sera aquella persona que, con acreditada titulacion académica suficiente y plena de
atribuciones profesionales segun las disposiciones vigentes, reciba el encargo de la Propiedad
de dirigir la ejecucion de las obras, y en tal sentido, sera el responsable de la Direccion
Facultativa. Su mision sera la direccion y vigilancia de los trabajos, bien por si mismo o por

sus representantes.

El Ingeniero-Director tendré autoridad técnico-legal completa, incluso en lo no previsto

especificamente en el presente Pliego de Condiciones Generales, pudiendo recusar al

Contratista si considera que el adoptar esta resolucion es 1til y necesario para la buena marcha

de la ejecucion de los trabajos.

Le corresponden, ademas las facultades expresadas en el presente Pliego de Condiciones

Generales, las siguientes:

a. Redactar los complementos, rectificaciones y anexos técnicos del proyecto que
se precisen.

b. Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin
de resolver las eventualidades que se presenten e impartir las instrucciones
complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

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

d. Aprobar las certificacione parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcion.

e. Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir, en union del

Aparejador o Arquitecto Técnico, el certificado final de la misma.
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2.1.3 Direccion facultativa.

Estard formada por el Ingeniero-Director y por aquellas personas tituladas o no, que al objeto
de auxiliar al IngenieroDirector en la realizacion de su cometido, ejerzan, siempre bajo las
ordenes directas de éste, funciones de control y vigilancia, asi como las especificas por €l

encomendadas.

2.1.4 Suministrador.

Sera aquella entidad o persona fisica o juridica, que mediante el correspondiente contrato,
realice la venta de alguno de los materiales y/o equipos comprendidos en el presente proyecto.
La misma denominacion recibird quien suministre algiin material, pieza o elemento no
incluido en el presente proyecto, cuando su adquisicion haya sido considerada como necesaria

por parte del Ingeniero-Director para el correcto desarrollo de los trabajos.

2.1.5 Contrata o Contratista.

Sera aquella entidad o persona juridica que reciba el encargo de ejecutar algunas de las
unidades de obra que figuran en el presente proyecto, con los medios humanos y materiales
suficientes, propios o ajenos, dentro del plazo acordado y con sujecion estricta al proyecto
técnico que las define, al contrato firmado con la Propiedad, a las especificaciones realizadas

por la Direccion Facultativa y a la legislacion aplicable.

El Contratista, cuando sea necesaria su actuacion o presencia segun la contratacion o lo
establecido en el presente Pliego de Condiciones Generales, podra ser representado por un

Delegado previamente aceptado por parte de la Direccion Facultativa.
Este Delegado tendré capacidad para:

e Organizar la ejecucion de los trabajos y poner en practicas las 6rdenes recibidas del

Ingeniero.
Director.

e Proponer a la Direccion Facultativa colaborar en la resolucion de los problemas que

se planteen en la ejecucion de los trabajos.

El Delegado del Contratista tendra la titulacion profesional minima exigida por el Ingeniero-
Director. Asimismo, éste podra exigir también, si asi lo estimase oportuno, que el Contratista
designe ademas al personal facultativo necesario bajo la dependencia de su técnico Delegado.

EI incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por
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parte del personal seglin la naturaleza de los trabajos, facultara al Ingeniero- Director para
ordenar la paralizacion de las obras sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la

deficiencia.

Por otra parte, el Ingeniero-Director podra recabar del Contratista la designacién de un nuevo
Delegado, y en su caso cualquier facultativo que de ¢l dependa, cuando asi lo justifique su

actuacion y los trabajos a realizar.

Se sobrentiende que antes de la firma del contrato, el Contratista ha examinado toda la
documentacion necesaria del presente proyecto para establecer una evaluacion econdmica de
los trabajos, estando conforme con ella, asi como ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS el
Contratista manifestara que la documentacion aportada le resulta suficiente para la
comprension de la totalidad de la obra contratada, o en caso contrario, solicitara por escrito las

aclaraciones pertinentes.
Son obligaciones del Contratista:

a) La ejecucion de las obras alcanzando la calidad exigida en el proyecto cumpliendo
con los plazos establecidos en el contrato y la legislacion aplicable, con sujecion a
las instrucciones de la Direccion Facultativa.

b) Tener la capacitacion profesional para el cumplimiento de su cometido como
constructor.

c) Designar al Jefe de obra, que asumira la representacion técnica del Contratista y
que, con dedicacion plena permanecera en la obra a lo largo de toda la jornada
legal de trabajo hasta la recepcion de la obra, asi como por su titulacion o
experiencia deberd tener la capacitacion adecuada de acuerdo con las
caracteristicas y la complejidad de la obra, el cual deberd cumplir las indicaciones
de la Direccion Facultativa, custodiando y firmando el Libro de 6rdenes y
seguimiento de la obra, asi como los de Seguridad y Salud y el del Control de
Calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones que se practiquen
en los mismos, asi como cerciorarse de la correcta instalacion de los medios
auxiliares, comprobar replanteos y realizar otras operaciones técnicas.

d) Asignar a la obra los medios humanos y materiales correctos que su importancia
requiera.

e) Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra

dentro de los limites establecidos en el contrato.

195 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de enserianza artistica



Capitulo 4: Pliego de condiciones. A. Vinagre Luis

196

f)
g)

h)

)

k)

D

Firmar el acta de replanteo y el acta de recepcion de la obra.
Facilitar al Jefe de obra los datos necesarios para la elaboracion de la
documentacién de la obra ejecutada.
Suscribir las garantias previstas en el presente pliego y en la normativa vigente,
concertando ademas los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros
durante la obra.
Redactar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas,
vigilando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en
materia de

Seguridad y Salud en el trabajo
Designar al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra entre su personal técnico
cualificado con presencia permanente en la obra el cual velara por el estricto
cumplimiento de las medidas de seguridad y salud precisas segun normativa
vigente y el plan de Seguridad y Salud.
Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra
dentro de los limites establecidos en el contrato.

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

m) Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas

p)
q)

técnicas y a las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de
todo el personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los
subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando,
por iniciativa propia o por prescripcion del Aparejador o Arquitecto Técnico, los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o0 documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

Abonar todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o
elementos que intervengan en la ejecucion de las obras. Todo ensayo que no haya
resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra comenzarse
de nuevo a cargo del mismo.

Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

Suscribir con la Propiedad las actas de recepcion provisional y definitiva.
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r) Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la
obra.

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

t) Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de Control de Calidad
contratados, debidamente homologados y acreditados para el cometido de sus
funciones.

u) Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion previstas en el Art. 19 de la L.O.E. (Ley de Ordenacion de la

Edificacion).

El Contratista podréa subcontratar capitulos o unidades de obra, bajo su responsabilidad,
previo consentimiento de la Propiedad y de a Direccion Facultativa, asumiendo en cualquier

caso el Contratista las actuaciones de las subcontratas.

La Propiedad podré introducir otros constructores o instaladores, ademas de los del
Contratista, para que trabajen simultaneamente con ellos en las obras, bajo las instrucciones

de la Direccion Facultativa.

El Contratista, a la vista del proyecto de Ejecucion conteniendo, en su caso, el Estudio de
Seguridad e Higiene, presentara el Plan de Seguridad e Higiene de la obra a la aprobacion del

Ingeniero-Director

El Contratista tendré a su disposicion el proyecto de Control de Calidad, si para la obra fuera
necesario, en el que se especificaran las caracteristicas y requisitos que deberan cumplir los
materiales y unidades de obra, y los criterios para la recepcion de los materiales, segin estén
avalados o no por sellos, marcas de calidad; ensayos homologados, anélisis y pruebas a

realizar, determinacion de lotes y otros parametros definidos en el proyecto por el Ingeniero.

2.1.6 Coordinador de Seguridad y Salud.

Sera aquel personal técnico cualificado designado por el Contratista que velara por el estricto
cumplimiento de las medidas precisas segin normativa vigente contempladas en el Plan de
Seguridad y Salud, correspondiéndole durante la ejecucion de la obra, las siguientes

funciones:
a) Aprobar antes del comienzo de la obra, el Plan de Seguridad y Salud redactado por el

Contratista y en su caso, las modificaciones introducidas en el mismo.
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2.1.

b)

d)

2

h)

7

Adoptar aquellas decisiones técnicas y de indole organizativa con la finalidad de
planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea
0 sucesivamente.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas, y
especialmente los subcontratistas y los trabajadores autobnomos, apliquen de manera
coherente y responsable los principios de accion preventiva recogidos en el Art. 15 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Contratar las instalaciones provisionales, los sistemas de seguridad y salud, y velar por
la correcta aplicacion de la metodologia de los trabajos.

Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a las obras.

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.
Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo

Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La Direccion Facultativa asumiré esta funcion cuando no fuera necesaria la

designacion del Coordinador.

Entidades y los laboratorios de control de calidad de la edificacion.

Las entidades de control de calidad de la edificacion prestaran asistencia técnica en la

verificacion de la calidad del proyecto, de los materiales, de la ejecucion de la obra y sus

instalaciones de acuerdo con el proyecto y la normativa aplicable. Dicha asistencia técnica se

realiza mediante ensayos y/o pruebas de servicio de los materiales, sistemas o instalaciones de

una obra.

Son obligaciones de las entidades y de los laboratorios de control de calidad (Art. 14 de la

L.O.E.):

198

a)

b)

Prestar asistencia técnica y entregar los resultados de su actividad al autor del encargo
y, en todo caso, al Ingeniero-Director de la ejecucion de las obras.

Justificar la capacidad suficiente de medios materiales y humanos necesarios para
realizar adecuadamente los trabajos contratados, en su caso, a través de la
correspondiente acreditacion oficial otorgada por las Comunidades Autonomas con

competencia en la materia.
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2.2 Oficina de obra.

El Contratista habilitara en la propia obra, una oficina, local o habitaculo, convenientemente
acondicionado para que en ella se pueda trabajar con normalidad a cualquier hora de la
jornada, que contendrd como minimo una mesa y tableros donde se expongan todos los planos
correspondientes al presente proyecto y de obra que sucesivamente le vaya asignando la
Direccion Facultativa, asi como cuantos documentos estime convenientes la citada Direccion.
Al menos, los documentos basicos que estaran en la mencionada oficina de obra son los

siguientes:

e El proyecto de ejecucion, incluidos los complementos y anexos que redacte el
Ingeniero.

e La licencia de obras.

e Ellibro de 6rdenes y asistencias.

e Elplan de seguridad y salud.

e El libro de incidencias.

e El proyecto de Control de Calidad y su libro de registro, si existiese.

e EI Reglamento y Ordenanza de Seguridad y Salud en el trabajo.

e La documentacion de los seguros mencionados en el articulo 2.1.5

Durante la jornada de trabajo, el contratista por si, o por medio de sus facultativos,
representantes o encargados, estaran en la obra, y acompafiara al Ingeniero-Director y a sus
representantes en las visitas que lleven a cabo a las obras, incluso a las fabricas o talleres
donde se lleven a cabo trabajos para la obra, poniéndose a su disposicion para la practica de
los reconocimientos que consideren necesarios, suministrandoles asimismo los datos precisos

para la comprobacioén de mediciones y liquidaciones.

2.3 Trabajos no estipulados en el pliego de condiciones generales.

Es obligacion del Contratista el ejecutar, cuando sea posible y asi se determine como
necesario para la buena realizacion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle
expresamente estipulado en el presente Pliego de Condiciones Generales, siempre que, sin
separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero-Director y esté dentro
de los limites de posibilidades que los presupuestos determinen para cada unidad de obra, y

tipo de ejecucion.
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Se entendera por reformado de proyecto, con consentimiento expreso de la Propiedad, toda
variacién que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en mas del 20 por 100

0 del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

2.4  Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los documentos

del proyecto.
EI Constructor podra requerir del Ingeniero-Director, las instrucciones o aclaraciones que se

precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos del Pliego de Condiciones
Generales o indicaciones de planos, croquis y esquemas de montaje, las 6rdenes o
instrucciones correspondientes se comunicaran por escrito al Contratista, estando éste
obligado a su vez a devolver los originales o las copias, suscribiendo con su firma el
“enterado”, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciban, tanto

de los encargados de la vigilancia de las obras como el Ingeniero-Director.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer el Contratista, en contra de las disposiciones
tomadas por éstos, habra de dirigirla, dentro del plazo de cinco (5) dias, al inmediato técnico
superior que la hubiera dictado, el cual dara al Contratista el correspondiente recibo, si éste lo

solicitase.

2.5 Reclamaciones contra las ordenes del ingeniero-director.

Las reclamaciones que el Contratista quiera formular contra las 6rdenes facilitadas por el
Ingeniero-Director, s6lo podra presentarlas ante la Propiedad, y a través del mismo si son de
origen econdmico. Contra las disposiciones de orden técnico o facultativo, no se admitira

reclamacion alguna.

Aun asi, el Contratista podra salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada dirigida al Ingeniero-Director, el cual podra limitar su contestacion al

acuse de recibo, que en todo caso serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

2.6 Recusacion por el contratista de la direccion facultativa.

El Contratista no podra recusar al Ingeniero-Director o persona de cualquier indole

dependiente de la Direccion Facultativa o de la Propiedad encargada de la vigilancia de las
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obras, ni solicitar que por parte de la Propiedad se designen otros facultativos para los trabajos

de reconocimiento y mediciones.

Cuando se crea perjudicado con los resultados de las decisiones de la Direccion Facultativa, el
Contratista podra proceder de acuerdo con lo estipulado en el articulo precedente (Articulo

2.5), pero sin que por esta causa pueda interrumpirse, ni perturbarse la marcha de los trabajos.

2.7 Despidos por falta de subordinacion, por incompetencia o por

manifiesta mala fe.

En los supuestos de falta de respeto y de obediencia al Ingeniero-Director, a sus subalternos
de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta incapacidad,
incompetencia o negligencia grave que comprometan y/o perturben la marcha de los trabajos,
¢éste podra requerir del Contratista apartar e incluso despedir de la obra a sus dependientes u

operarios, cuando el Ingeniero Director asi lo estime necesario.

2.8 Daiios materiales.

Las personas fisicas o juridicas que intervienen en el proceso edificatorio responderan frente a
la Propiedad y los terceros adquirentes de las obras o partes de las mismas, en el caso de que
sean objeto de division, de los siguientes dafios materiales ocasionados dentro de los plazos
indicados, contados desde la fecha de recepcion de la obra, sin reservas o desde la

subsanacion de éstas:

a) Durante diez anos, de los dafios materiales causados en la edificacion por vicios o
defectos que afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros
de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la
resistencia mecanica y la estabilidad del mismo.

b) Durante tres afios, de los dafios materiales causados en el edificio por vicios o defectos
de los elementos constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento

de los requisitos de habitabilidad del art. 3 de la L.O.E.

El Contratista también respondera de los dafios materiales por vicios o defectos de ejecucion

que afecten a elementos de terminacion o acabado de las obras dentro del plazo de un afio.

2.9 Responsabilidad civil.
La responsabilidad civil seré exigible en forma personal e individualizada, tanto por actos u
omisiones de propios, como por actos u omisiones de personas por las que se deba responder.

No obstante, cuando pudiera individualizarse la causa de los dafos materiales o quedase
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debidamente probada la concurrencia de culpas sin que pudiera precisarse el grado de
intervencion de cada agente en el dafio producido, la responsabilidad se exigira
solidariamente. En todo caso, la Propiedad respondera solidariamente con los demas agentes
intervinientes ante los posibles adquirentes de los dafios materiales en la edificacion

ocasionados por vicios o defectos de construccion.

Sin perjuicio de las medidas de intervencién administrativas que en cada caso procedan, la
responsabilidad de la Propiedad que se establece en la Ley de Ordenacion de la Edificacion se
extenderd a las personas fisicas o juridicas que, a tenor del contrato o de su intervencion
decisoria en la promocion, actiien como tales promotores bajo la forma de promotor o gestor

de cooperativas o de comunidades de propietarios u otras figuras analogas.

Cuando el proyecto haya sido contratado conjuntamente con mas de un ingeniero proyectista,
los mismos responderan solidariamente. Los ingenieros proyectistas que contraten los

calculos, estudios, dictamenes o informes de otros profesionales, serdn directamente

responsables de los dafos que puedan derivarse de su insuficiencia, incorreccion o

inexactitud, sin perjuicio de la repeticion que pudieran ejercer contra sus autores.

El Contratista respondera directamente de los dafios materiales causados en la obra por vicios
o defectos derivados de la impericia, falta de capacidad profesional o técnica, negligencia o
incumplimiento de las obligaciones atribuidas al Jefe de obra y demas personas fisicas o

juridicas que de ¢l dependan.

Cuando el Contratista subcontrate con otras personas fisicas o juridicas la ejecucion de
determinadas partes o instalaciones de la obra, sera directamente responsable de los dafios
materiales por vicios o defectos de su ejecucion, sin perjuicio de la repeticion a que hubiere

lugar.

El Contratista y el Ingeniero-Director de la ejecucion de la obra que suscriba el certificado

final de obra serdn responsables de la veracidad y exactitud de dicho documento.

Quien acepte la Direccion Facultativa de una obra cuyo proyecto no haya elaborado ¢l mismo,
asumira las responsabilidades derivadas de las omisiones, deficiencias o imperfecciones del
proyecto, sin perjuicio de la repeticion que pudiere corresponderle frente al ingeniero

proyectista.
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Cuando la Direccién Facultativa de obra se contrate de manera conjunta a mas de un técnico,
los mismos responderan solidariamente sin perjuicio de la distribucién que entre ellos

corresponda.

Las responsabilidades por dafios no seran exigibles a los agentes que intervengan en el
proceso edificatorio, si se prueba que aquellos fueron ocasionados fortuitamente, por fuerza

mayor, acto de tercero o por el propio perjudicado por el dafo.

Las responsabilidades a que se refiere este articulo se entienden sin perjuicio de las que
alcanzan al vendedor de los edificios o partes edificadas frente al comprador conforme al
contrato de compraventa suscrito entre ellos, a los articulos 1.484 y siguientes del Codigo

Civil y demaés legislacion aplicable a la compraventa.

2.10 Accesosy vallado de las obras.
EI Contratista dispondra por su cuenta de todos los accesos a la obra asi como el cerramiento
o vallado de ésta. EI Coordinador de Seguridad y Salud podra exigir su modificacién o

mejora.

2.11 Replanteo.

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno sefialando las
referencias principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales, dentro de
los treinta (30) dias siguientes al de la fecha de la firma de la escritura de contratacion, y sera
responsable de que estas se desarrollen en la forma necesaria a juicio del Ingeniero- Director
para que la ejecucion total se lleve a cabo dentro del plazo de ejecucion de la misma, que sera
el especificado en el contrato. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e

incluido en su oferta.

En caso de que este plazo no se encuentre especificado en el Contrato, se considerara el
existente en el Plan de Seguridad y Salud o en su defecto en la memoria descriptiva del

presente proyecto.

En un plazo inferior a los cinco (5) dias posteriores a la notificacion de la adjudicacion de las
obras, se comprobara en presencia del Contratista, o de un representante, el replanteo de los
trabajos, sometiéndolo a la aprobacion del Ingeniero Director y una vez que éste haya dado su
conformidad, preparard un acta acompanada de un plano que debera ser aprobada por el

Ingeniero-Director, siendo responsabilidad del Contratista la omision de este tramite.

Comienzo de las obras, ritmo y ejecucion de los trabajos
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EI Contratista dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en Ia forma necesaria para que dentro de los periodos parciales
en aquél senalados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la

ejecucion total se realice a efecto dentro del plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Ingeniero-Director del

comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacion.

2.12 Orden de los trabajos.

En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad del Contratista, salvo en
aquellos casos en que, por circunstancias del orden técnico, estime conveniente su variacion la

Direccion Facultativa.

Dentro de los quince (15) dias siguientes a la fecha en que se notifique la adjudicacion
definitiva de las obras, el Contratista debera presentar inexcusablemente al Ingeniero-Director
un Programa de Trabajos en el que se especificaran los plazos parciales y fechas de

terminacion de las distintas clases de obras.

El citado Programa de Trabajo una vez aprobado por el Ingeniero-Director, tendra caracter de

compromiso formal, en cuanto al cumplimiento de los plazos parciales en ¢l establecidos.

El Ingeniero-Director podra establecer las variaciones que estime oportunas por
circunstancias de orden técnico o facultativo, comunicando las 6rdenes correspondientes al
Contratista, siendo éstas de obligado cumplimiento, y el Contratista directamente responsable

de cualquier dafio o perjuicio que pudiera sobrevenir por su incumplimiento.

En ninglin caso se permitird que el plazo total fijado para la terminacion de las obras sea
objeto de variacion, salvo casos de fuerza mayor o culpa de la Propiedad debidamente

justificada.

2.13 Facilidades para otros contratistas.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General debera dar
todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a
todos los demds Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las

compensaciones econdmicas a que haya lugar entre
Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva Ia Direccion Facultativa.

204 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de ensenianza artistica



Capitulo 4: Pliego de condiciones. A. Vinagre Luis

2.14 Libro de ordenes.

El Contratista tendra siempre en la oficina de obra y a disposicion del Ingeniero-Director un
“Libro de Ordenes y Asistencia”, con sus hojas foliadas por duplicado, en el que redactara las
que crea oportunas para que se adopten las medidas precisas que eviten en lo posible los
accidentes de todo género que puedan sufrir los operarios, los viandantes en general, las
fincas colindantes y/o los inquilinos en las obras de reforma que se efectien en edificaciones
habitadas, asi como las que crea necesarias para subsanar o corregir las posibles deficiencias
constructivas que haya observado en las diferentes visitas a la obra, y en suma, todas las que
juzgue indispensables para que los trabajos se lleven a cabo correctamente y de acuerdo, en

armonia con los documentos del proyecto.

Cada orden debera ser extendida y firmada por el Ingeniero Director y el “Enterado” suscrito
con la firma del Contratista o de su encargado en la obra. La copia de cada orden extendida en
el folio duplicado quedara en poder del Ingeniero-Director. El hecho de que en el citado libro
no figuren redactadas las 6rdenes que preceptivamente tiene la obligacion de cumplimentar el
Contratista, no supone eximente o atenuante alguna para las responsabilidades que sean

inherentes al Contratista.

2.15 Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al proyecto que haya servido de base al
Contratista, a las modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las
ordenes e instrucciones que bajo su responsabilidad entregue el Ingeniero-Director al
Contratista siempre que ¢éstas encajen en la cifra a la que ascienden los presupuestos

aprobados.

2.16 Ampliacion del proyecto por causas imprevistas.
Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el proyecto, no
se interrumpiran los trabajos, continudndose seglin las instrucciones facilitadas por el

Ingeniero-Director en tanto se formulan o se tramita el proyecto reformado.

El Contratista estd obligado a realizar con cargo a su propio personal y con sus materiales,
cuando la Direccion de las Obras disponga los apuntalamientos, apeos, derribos, recalzos o
cualquier obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le
serd consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que

mutuamente convengan.
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2.17 Prorrogas por causas de fuerza mayor.

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Contratista, y siempre que
esta causa sea distinta de las que se especifican como de rescision en el capitulo
correspondiente a la Condiciones de Indole Legal, aquel no pudiese comenzar las obras,
tuviese que suspenderla, o no fuera capaz de terminarlas en los plazos prefijados, se le
otorgara una prorroga proporcionada para el cumplimiento del Contratista, previo informe
favorable del Ingeniero-Director. Para ello, el Contratista expondra, en escrito dirigido al
Ingeniero-Director, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso
que por ello se originard en los plazos acordados, razonando debidamente la prorroga que por

dicha causa solicita.

EI Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccion Facultativa, a excepcion

del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

2.18 Obras ocultas.

De todos los trabajos y unidades que hayan de quedar ocultos a la terminacion de las obras, el
Contratista levantara los planos precisos e indispensables para que queden perfectamente
definidos. Estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose de la siguiente

mancra:

e Uno a la Propiedad.
e Otro al Ingeniero-Director.

e yeltercero al Contratista, firmados todos ellos por estos dos ultimos.

Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados y se consideraran documentos

indispensables e irrecusables para efectuar las correspondientes mediciones.

2.19 Trabajos defectuosos.

El Contratista debera emplear los materiales sefialados en el presente proyecto que cumplan
las condiciones generales y particulares de indole técnica del Pliego de Condiciones y
realizara todos y cada uno de los trabajos, de acuerdo con el mismo, siempre segun las

indicaciones de la Direccion

Facultativa.

206 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de ensenianza artistica



Capitulo 4: Pliego de condiciones. A. Vinagre Luis

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es el tnico responsable
de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las posibles faltas o defectos que en
estos puedan existir por su mala ejecucion o por el empleo de materiales de deficiente calidad
no autorizados expresamente por el Ingeniero-Director, ni tampoco el hecho de que estos
trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre se

entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

2.20 Modificacion de trabajos defectuosos.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero-Director advierta
vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los equipos y
aparatos colocados no reunan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion
de los trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra,
podré disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo

contratado, y todo ello a expensas del Contratista.

Si ésta no estimase justa la decision y se negase a la demolicion y posterior reconstruccion
ordenadas, se planteara la cuestion ante el Ingeniero-Director, quien resolvera segun el

siguiente apartado del presente Pliego de Condiciones.

2.21 Vicios ocultos.

Si el Ingeniero-Director tuviese fundadas razones para creer la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar, en cualquier tiempo y antes de la
recepcion definitiva de la obra, la realizacion de ensayos, destructivos o no, asi como aquellas
demoliciones o correcciones que considere necesarios para reconocer los trabajos que se
supongan como defectuosos. No obstante, la recepcion definitiva no eximira al Contratista de

responsabilidad si se descubrieran posteriormente vicios ocultos.

Los gastos de demolicion o desinstalacion como consecuencia de la existencia de vicios
ocultos de construccidn en las obras, asi como los de reconstruccion o reinstalacion que se
ocasionen seran por cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y en

caso contrario, correran a cargo del propietario.

2.22 Materiales y su procedencia.
El Contratista tendra la libertad de proveerse y dotarse de los materiales, equipos y aparatos
de todas clases en los puntos que estime convenientes, exceptuando aquellos casos en los que

el proyecto preceptiie expresamente una determinada localizacion o emplazamiento.
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Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo o acopio, el Contratista debera presentar al
Ingeniero-Director una lista completa de los materiales, equipos y aparatos que vaya a utilizar
en la que se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, sellos, calidades, procedencia e

idoneidad de cada uno de ellos.

2.23 Presentacion de muestras.
El Contratista presentara al Ingeniero-Director, de acuerdo con el articulo anterior, las
muestras de los materiales y las especificaciones de los equipos y aparatos a utilizar, siempre

con la antelacion prevista en el calendario de la obra.

2.24 Materiales no utilizados.

El Contratista, a su costa, transportard y colocara los materiales y escombros procedentes de
las excavaciones, demoliciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra,
agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado que se le designe para no causar

perjuicios a la marcha de los trabajos.

De la misma forma, el Contratista queda obligado a retirar los escombros ocasionados,

trasladandolos al vertedero autorizado.

Si no hubiese preceptuado nada sobre el particular se retiraran de ella cuando asi lo ordene el
Ingeniero-Director, mediante acuerdo previo con el Contratista estableciendo su justa
tasacion, teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos correspondientes a su

transporte.

2.25 Materiales y equipos defectuosos.

Cuando los materiales, equipos, aparatos y/o elementos de las instalaciones no fueran de la
calidad requerida mediante el presente Pliego de Condiciones o no estuviesen debidamente
preparados, o faltaran a las prescripciones formales recogidas en el proyecto y/o se
reconociera o demostrara que no son adecuados para su objeto, el Ingeniero-Director dara
orden al Contratista para que los sustituya por otros que satisfagan las condiciones

establecidas.

Si a los quince dias de recibir el Contratista orden de retirar los materiales, equipos, aparatos
y/o elementos de las instalaciones que no estén en condiciones, y ésta no hubiere sido

cumplida, podra hacerlo el Propietario cargando los gastos al Contratista.
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Si los materiales, elementos de instalaciones, equipos y/o aparatos fueran de calidad inferior a
la preceptuada pero no defectuosos, y aceptables a juicio del Ingeniero-Director, se recibirdn
pero con la correspondiente minoracion o rebaja del precio que aquél determine, a no ser que

el Contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

2.26 Medios auxiliares.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas medios

auxiliares que para preservar la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no

cabiendo a la Propiedad, por tanto, responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente

personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios auxiliares.

Todos estos, siempre que no haya estipulado lo contrario en el Pliego de Condiciones
Particulares de los trabajos, quedando a beneficio del Contratista, sin que éste pueda fundar
reclamacion alguna en la insuficiencia de dichos medios, cuando éstos estén detallados en el
presupuesto y consignados por partida alzada o incluidos en los precios de las unidades de

obra.

2.27 Limpieza de las obras.

Es obligacion del Contratista mantener las obras y su entono limpias de escombros y de
materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias,
asi como adoptar las medidas, ejecutando todos los trabajos que sean necesarios para

proporcionar un buen aspecto al conjunto de la obra.

2.28 Comprobacion de las obras.
Antes de verificarse las recepciones provisionales y definitivas de las obras, se someteran a
todas las pruebas y ensayos que se especifican en el Pliego de Condiciones Técnicas de cada

parte de la obra, todo ello con arreglo al programa que redacte el Ingeniero-Director.

Todas estas pruebas y ensayos seran por cuenta del Contratista. También seran por cuenta del
Contratista los asientos o averias o dafos que se produzcan en estas pruebas y procedan de la

mala construccion o por falta de adopcidn de las necesarias precauciones.

2.29 Obras sin prescripciones.
En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego de Condiciones ni en la

restante documentacion del proyecto, el Contratista se atendrd, en primer término, a las
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instrucciones que dicte la Direccion Facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y

practicas de la buena construccion

2.30 Acta de recepcion.

La recepcion de la obra es el acto por el cual el Contratista, una vez concluida ésta, hace
entrega de la misma al Propietario y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas y
debera abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi

se acuerde por las partes.

La recepcion debera consignarse en un acta firmada, al menos, por la Propiedad y el

Contratista, y en la misma se har constar:

a) Las partes que intervienen.

b) La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y
terminada de la misma.

c) El coste final de la ejecucion material de la obra.

d) La declaracion de la recepcion de la obra con o sin reservas, especificando, en su caso,
¢éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberan quedar subsanados los defectos
observados.

e) Una vez subsanados los mismos, se hard constar en un acta aparte, suscrita por los
firmantes de la recepcion.

f) Las garantias que, en su caso, se exijan al Contratista para asegurar sus
responsabilidades.

g) Se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el Ingeniero-Director de obra y la

documentacion justificativa del control de calidad realizado si procede.

La Propiedad podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales. En todo caso, el rechazo debera
ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara el nuevo plazo para efectuar la

recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcion de la obra tendré lugar dentro de los treinta dias
siguientes a la fecha de su terminacion, acreditada en el certificado final de obra, plazo que se
contara a partir de la notificacion efectuada por escrito al promotor. La recepcion se entendera
tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el promotor no

hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.
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2.31 Normas para las recepciones provisionales.
Quince dias, como minimo, antes de terminarse los trabajos o parte de ellos, en el caso que

los Pliegos de Condiciones Particulares estableciesen recepciones parciales, el

Ingeniero-Director comunicara a la Propiedad la proximidad de la terminacion de los trabajos

a fin de que este ultimo senale fecha para el acto de la recepcion provisional.

Terminada la obra, se efectuara mediante reconocimiento su recepcion provisional a la que
acudird la Propiedad, el Ingeniero-Director y el Contratista, convocandose en ese acto ademas
a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido en la direccion con funcién

propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Del resultado del reconocimiento se levantard un acta con tantos ejemplares o copias como
intervinientes, siendo firmados por todos los asistentes legales. Ademas, se extendera un
Certificado Final de obra. Desde esta fecha empezard a correr el plazo de garantia, si las obras

se hallasen en estado de ser admitidas sin reservas.

En caso contrario, es decir, cuando las obras no se hallen en estado de ser recepcionadas, se
haré constar en el acta donde se especificaran las precisas y necesarias instrucciones que el
Ingeniero-Director habra de dar al Contratista para remediar, en un plazo razonable que éste le
fije, los defectos observados; expirado dicho plazo, se efectuara un nuevo reconocimiento en

idénticas condiciones a fin de proceder de nuevo a la recepcion provisional de las obras.

Si el Contratista no hubiese cumplido, se declararé rescindido el contrato, con pérdida de
fianza o de la retencion que le hubiese aplicado la Propiedad, a no ser que el Propietario

acceda a conceder un nuevo e improrrogable plazo.

La recepcion provisional de las obras tendra lugar dentro del mes siguiente a la terminacion

de las obras, pudiéndose realizar recepciones provisionales parciales.

2.32 Documentacion final.

EI Ingeniero-Director, asistido por el Contratista y los técnicos que hubieren intervenido en la
obra, redactaran la documentacion final de la obra, que se facilitard a la Propiedad. Dicha
documentacion se adjuntaré al Acta de Recepcion con la relacion identificativa de los agentes
que han intervenido durante el proceso de edificacion, asi como la relativa a las instrucciones
de uso y mantenimiento de la edificacion y sus instalaciones, de conformidad con la

normativa que le sea de aplicacion.
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Esta documentacion constituird el Libro del Edificio, que ha ser encargada por la Propiedad,
sera entregada a los usuarios finales de la edificacion. A su vez dicha documentacion se

divide en:
I DOCUMENTACION DE SEGUIMIENTO DE OBRA
Dicha documentacion segiin el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) se compone de:

e Libro de Ordenes y Asistencias de acuerdo con lo previsto en el Decreto 461/1971
de 11 de marzo.

e Libro de incidencias en materia de Seguridad y Salud, segtn el Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre.

e Proyecto con sus anexos y modificaciones debidamente autorizadas por el
Ingeniero- Director de la obra.

e Licencia de obras, de apertura y, en su caso, de otras autorizaciones

administrativas.

La documentacion de seguimiento sera depositada por el Ingeniero-Director de la obra en el

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias
1) DOCUMENTACION DE CONTROL DE OBRA
Su contenido, cuya recopilacion es responsabilidad del Jefe de obra, se compone de:

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

e Documentacion, instrucciones de uso y mantenimiento, asi como garantias de los
materiales y suministros que debe ser proporcionada por el Contratista, siendo
conveniente recordarselo fehacientemente.

e En su caso, documentacion de calidad de las unidades de obra, preparada por el

Contratista y autorizada por el Ingeniero-Director, su Colegio Profesional.
III) CERTIFICADO FINAL DE OBRA.

Este se ajustara al modelo aprobado por el Consejo General de Colegios Oficiales de
Ingenieros Industriales de Espafia, en donde el Ingeniero-Director de la ejecucion de la obra
certificara haber dirigido la ejecucion material de las mismas, controlado cuantitativa y
cualitativamente su construccion y la calidad de lo edificado e instalado de acuerdo con el

proyecto, la documentacion técnica que lo desarrolla y las normas de buena construccion.
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El Ingeniero-Director de la obra certificara que las instalaciones han sido realizadas bajo su
direccion, de conformidad con el proyecto objeto de la licencia y la documentacion técnica
que lo complementa, hallandose dispuesta para su adecuada utilizacion con arreglo a las

instrucciones de uso y mantenimiento.

Asimismo, certificara que en el desarrollo de los trabajos se han observado y cumplido todas
las prescripciones técnicas de seguridad y que se han realizado todas las pruebas y ensayos
previstos en los Reglamentos vigentes que afectan a las instalaciones comprendidas en el

proyecto.
Al certificado final de obra se le unirdn como anexos los siguientes documentos:

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

e Relacidn de los controles realizados.

2.33 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente.
Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendida entre las recepciones

parciales y la definitiva correrdn por cargo del Contratista.

Si las obras o instalaciones fuesen ocupadas o utilizadas antes de la recepcion definitiva, la
guarda o custodia, limpieza y reparaciones causadas por el uso, correran a cargo del
Propietario, mientras que las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las

instalaciones seran a cargo del Contratista.

2.34 Maedicion definitiva de los trabajos.

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por la Direccion
Facultativa a su medicion general y definitiva ,con precisa asistencia del Contratista o un
representante suyo nombrado por ¢l o de oficio en la forma prevenida para la recepcion de
obras, debiendo aplicar los precios establecidos en el contrato entre las partes y levantando
acta, por triplicado ejemplar, correspondientes a las mediciones parciales y finales de la obra,
realizadas y firmadas por la Direccion Facultativa y el Contratista, debiendo aparecer la
conformidad de ambos en los documentos que la acompanan. En caso de no haber
conformidad por parte de la Contrata, ésta expondra sumariamente y a reserva de ampliarlas,

las razones que a ello le obliguen.
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Lo mismo en las mediciones parciales como en la final, entendiéndose que éstas

comprenderan las unidades de obra realmente ejecutadas.

Todos los trabajos y unidades de obra que vayan a quedar ocultos en el edificio, una vez que
se haya terminado, el Contratista los pondra en conocimiento de la Direccion Facultativa con
la suficiente antelacion para poder medir y tomar datos necesarios; de otro modo, se aplicaran

los criterios de medicion que establezca la Direccion Facultativa.

Por tanto, serviran de base para la medicion los datos del replanteo general; los datos de los
replanteos parciales que hubieran exigido el curso de los trabajos; los datos de cimientos y
demas partes ocultas de las obras tomadas durante la ejecucion de los trabajos con la firma del
Contratista y la Direccion Facultativa; la medicion que se lleve a efecto en las partes
descubiertas de la obra; y en general, los que convengan al procedimiento consignado en las
condiciones de la Contrata para decidir el nimero de unidades de obra de cada clase
ejecutadas; teniendo presente salvo pacto en contra, lo preceptuado en los diversos capitulos

del Pliego de Condiciones Técnicas.

Las valoraciones de las unidades de obra, incluidos materiales accesorios y trabajos
necesarios, se calculan multiplicando el nimero de unidades de obra por el precio unitario,
incluidos gastos de transporte, indemnizaciones o pagos, impuestos fiscales y toda tipo de

cargas sociales.

El Contratista entregara una relacion valorada de las obras ejecutadas en los plazos previstos,
a origen, a la Direccion Facultativa, en cada una de las fechas establecidas en el contrato

realizado entre la Propiedad y el Contratista.

La medicidn y valoracion realizadas por el Contratista deberan ser aprobadas por la Direccion
Facultativa, o por el contrario ésta debera efectuar las observaciones convenientes de acuerdo
con las mediciones y anotaciones tomadas en obra. Una vez que se hayan corregido dichas
observaciones, la Direccion Facultativa dara su certificacion firmada al Contratista y al

Promotor.

El Contratista podra oponerse a la resolucion adoptada por la Direccion Facultativa ante el
Promotor, previa comunicacion a la Direccion Facultativa. La certificacion sera inapelable en
caso de que transcurridos 10 dias, u otro plazo pactado entre las partes, desde su envio, la
Direccion Facultativa no recibe ninguna notificacion, que significard la conformidad del

Contratista con la resolucion.
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2.35 Recepcion definitiva de las obras.

Finalizado el plazo de garantia y si se encontrase en perfecto estado de uso y conservacion, se
dara por recibida definitivamente la obra, quedando relevado el Contratista, a partir de este
momento, de toda responsabilidad legal que le pudiera corresponder por la existencia de
defectos visibles asi como cesara su obligacion de reparar a su cargo aquellos desperfectos
inherentes a la normal conservacion y mantenimiento de la edificacion y de sus instalaciones,
quedando so6lo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de
la construccion. En caso contrario, se procedera en la misma forma que en la recepcion

provisional.

De la recepcion definitiva, se levantard un acta, firmada por triplicado ejemplar por parte de la
Propiedad, el Ingeniero Director y el Contratista, que sera indispensable para la devolucion de
la fianza depositada por éste tltimo. Una vez recibidas definitivamente las obras, se procedera
a la liquidacion correspondiente que debera quedar terminada en un plazo no superior a seis

mescs.

A la firma del Acta de Recepcion el Contratista estara obligado a entregar los planos
definitivos, si hubiesen tenido alguna variacion con los del proyecto Estos planos seran

reproducibles

2.36 De las recepciones de trabajos cuya contrata haya sido rescindida.
En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que
se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., y a resolver los subcontratos que tuviese concertados, dejando la obra en

condiciones de ser reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en el presente Pliego de Condiciones. Transcurrido el plazo de garantia se

recibirdn definitivamente segun lo dispuesto en este Pliego.

Para las obras y trabajos no determinados pero aceptables a juicio del Ingeniero- Director, se

efectuara una sola y definitiva recepcion.

2.37 Plazo de garantia.

El plazo de garantia de las obras e instalaciones, deberd estipularse en el contrato suscrito

entre la Propiedad y el Contratista y en ninglin caso éste sera inferior a NUEVE (9) MESES
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para contratos ordinarios y no inferior a UN (1) ANO para contratos con las Administraciones

Publicas, contado éste a partir de la fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

Durante este tiempo, el Contratista es responsable de la conservacion de la obra, siendo de su
cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad de los materiales. Si
durante el primer afio el Contratista no llevase a cabo las obras de conservacion o reparacion a

que viniese obligado, estas se llevaran a cabo con cargo a la fianza o a la retencion.

Asimismo, hasta tanto se firme el Acta de Recepcion Provisional, el Contratista garantizara la
a la Propiedad contra toda reclamacion de terceros fundada por causas y por ocasion de la

ejecucion de la obra

Una vez cumplido dicho plazo, se efectuara el reconocimiento final de las obras, y si procede

su recepcion definitiva.

2.38 Prorroga del plazo de garantia.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Ingeniero-Director
marcara al Contratista los plazos y formas en que deberadn realizarse las obras necesarias y, de

no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

3 Condiciones de indole economica.

3.1 Base fundamental.

Como base fundamental o principio general de estas condiciones econdémicas, se establece
que el Contratista debe percibir, de todos los trabajos efectuados, su real importe, siempre de
acuerdo y con sujecion al proyecto y a las condiciones generales y particulares que han de

regir la obra.

Asimismo, la Propiedad, el Contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse

reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

3.2 Garantia.

La Direccion Facultativa podra exigir al Contratista la presentacion de referencias y/o avales
bancarios o de otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que éste retine todas las
condiciones de solvencia requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato; dichas

referencias, si le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del Contrato.
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Asimismo, debera acreditar el titulo oficial correspondiente a los trabajos que el mismo vaya a

realizar.

3.3 Fianza.
La fianza que se exige al Contratista para que responda del cumplimiento de lo contratado,
serd convenida previamente entre el Ingeniero-Director y el Contratista, entre una de las

siguientes formulas:

e Deposito previo, en metalico, valores, o aval bancario, por importe entre el 4 por 100 y
el 10 por 100 del precio total de contrata.
e Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual

proporcion.

El porcentaje de aplicacion para el deposito o la retencion se fijara en el Pliego de

Condiciones Particulares.

A la firma del contrato, el Contratista presentara las fianzas y seguros obligados por Ley, asi
mismo, en el contrato suscrito entre Contratista y Propiedad se podra exigir todas las garantias
que se consideren necesarias para asegurar la buena ejecucion y finalizacion de la obra en los

términos establecidos en el contrato y en el proyecto de ejecucion.

El Contratista estd obligado a asegurar la obra contratada mientras dure el plazo de ejecucion,

hasta su recepcion.

En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el deposito provisional para tomar
parte en ella se especificard en el anuncio de la misma y su cuantia sera de ordinario, y salvo
estipulacion distinta en el Pliego de Condiciones particulares vigente en la obra, de un cuatro

por ciento (4 por 100) como minimo, del total del Presupuesto de contrata.

EI Contratista a quien se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para la misma,
debera depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta o el que se determine
en el Pliego de Condiciones Particulares del Proyecto, la fianza definitiva que se sefiale y, en
su defecto, su importe serd el diez por cien (10 por 100) de la cantidad por la que se haga la

adjudicacion de las formas especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, y salvo condicién expresa establecida en el Pliego de

Condiciones particulares, no excedera de treinta dias naturales a partir de la fecha en que se le
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comunique la adjudicacion, y dentro de €l debera presentar el adjudicatario la carta de pago o

recibo que acredite la constitucion de la fianza a que se refiere el mismo parrafo.

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

subasta.

3.4 Ejecucion de los trabajos con cargo a la fianza.

Si el Contratista se negase a realizar, por su cuenta los trabajos precisos, para ultimar la obra
en las condiciones contratadas, el Ingeniero-Director, en nombre y representacion de la
Propiedad, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracién, abonando su
importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho la
Propiedad en caso de que el importe de la fianza no bastase para abonar la totalidad de los

gastos efectuados en las unidades de obra, que no fuesen de recibo.

3.5 De su devolucion en general.

La fianza depositada, sera devuelta al Contratista, previo expediente de devolucion
correspondiente, una vez firmada el acta de la recepcion definitiva de la obra, siempre que se
haya acreditado que no existe reclamacion alguna contra aquel, por los dafos y perjuicios que
sean de su cuenta, o por deudas de jornales, de suministros, de materiales, ni por

indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

El Propietario podra exigir que el Contratista le acredite la liquidacién y finiquito de sus
deudas causadas por la ejecucion de la obra, tales como salarios, suministros, subcontratos,

etc. En todo caso, esta devolucion se practicard dentro de los treinta (30) dias naturales,

contados éstos una vez ha transcurrido el afio de garantia.

3.6 De su devolucion en caso de efectuarse recepciones parciales.
Si el Propietario, con la conformidad del Ingeniero-Director, estimara por conveniente hacer
recepciones parciales, tendra derecho el Contratista a que se le reintegre la parte proporcional

de la fianza o cantidades retenidas en concepto de garantias.

3.7 Revision de precios.
Para que el Contratista tenga derecho a solicitar alguna revision de precios, serd preceptivo
que tal extremo figure expresamente acordado en el contrato, donde debera especificarse los

casos concretos en los cuales podra ser considerado.
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En tal caso, el Contratista presentard al Ingeniero-Director el nuevo presupuesto donde se
contemple la descomposicion de los precios unitarios de las partidas, segun lo especificado en

el articulo 3.10 del presente Pliego de Condiciones.

En todo caso, salvo que se estipule lo contrario en el contrato, se entendera que rige sobre este
particular el principio de reciprocidad, reservandose en este caso la Propiedad, el derecho de

proceder a revisar los precios unitarios, si las condiciones de mercado asi lo aconsejaran.

3.8 Dela revision de los precios contratados.

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los precios en tanto
que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo
con el calendario, un montante superior al tres por 100 (3 por 100) del importe total del

presupuesto de contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del

IPC superior al 3 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en

el calendario de la oferta.

3.9 Reclamaciones de aumento de precios por causas diversas.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podra bajo ningtn pretexto de error u omision, reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto, que sirve de base para la

ejecucion de los trabajos.

Tampoco se le administrara reclamacion alguna, fundada en indicaciones que sobre los
trabajos se haga en las memorias, por no tratarse estos documentos los que sirven de base a la

Contrata.

Las equivocaciones materiales, o errores aritméticos, en las cantidades de obra o en su
importe, se corregiran en cualquier época que se observase, pero no se tendra en cuenta a los

efectos de la rescision del contrato.
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3.10 Descomposicion de los precios unitarios.

Para que el Contratista tenga derecho a pedir la revision de precios a que se refiere el articulo
3.7., serad condicion indispensable que, antes de comenzar todas y cada una de las unidades de
obra contratadas, reciba por escrito la conformidad del Ingeniero-Director a los precios
descompuestos de cada una de ellas, que el Contratista debera presentarle, asi como la lista de
precios de salarios o jornales, de materiales, de costes de transportes y los porcentajes que se

expresan en los subapartados del presente articulo.

El Ingeniero-Director valorara la exactitud de la justificacion de los nuevos precios, tomando
como base de calculo tablas, bases de datos o informes sobre rendimiento de personal, de
magquinaria, de materiales elementales, de precios auxiliares, etc. editadas por entidades
profesionales de la Comunidad Auténoma con facultades para ello, de Organismos
Nacionales o Internacionales de reconocida solvencia, etc., desestimando aquellos gastos

imputables a la mala organizacion, improductividad o incompetencia de la Contrata.
A estos efectos, se consideraran los siguientes tipos de costes: Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

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

¢) Los equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud para la prevencion de riesgos
laborales y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, de combustible, de energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

e) Los gastos de amortizacidon y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y

equipos anteriormente citados.
Se consideraran costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, de comunicaciones, de edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, comedores, laboratorios, seguros,
etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los

imprevistos, evaluandose todos ellos en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales:
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Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
Administracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los
costes directos e indirectos ((en los contratos de obras de la Administracion publica este

porcentaje se establece entre un 13 por 100 y un 17 por 100).

A falta de convenio especial, los precios unitarios se descompondran preceptivamente como

sigue:

3.10.1 Materiales.
Cada unidad de obra que se precise de cada uno de ellos, y su precio unitario respectivo de

origen.

3.10.2 Mano de obra.
Por categorias dentro de cada oficio, expresando el numero de horas invertido por cada

operario en la ejecucion de cada unidad de obra, y los jornales horarios correspondientes.

3.10.3 Transportes de materiales.
Desde el punto de origen al pie del tajo, expresando el precio del transporte por unidad de

peso, de volumen o de numero que la costumbre tenga establecidos en la localidad.

3.10.4 Tanto por ciento de medios auxiliares y de seguridad.

Sobre la suma de los conceptos anteriores en las unidades de obra que los precisen.

3.10.5 Tanto por ciento de seguros y cargas fiscales.
Vigentes sobre el importe de la mano de obra, especificando en documento aparte la cuantia

de cada concepto del seguro, y de la carga.

3.10.6 Tanto por ciento de gastos generales y fiscales.

Sobre la suma de los conceptos correspondientes a los apartados de materiales y mano de
obra.

3.10.7 Tanto por ciento de beneficio industrial del contratista.
Aplicado la suma total de los conceptos correspondientes a materiales, mano de obra,
transportes de materiales, y los tantos por ciento aplicados en concepto de medios auxiliares y

de seguridad y de Seguros y Cargas fiscales.

El Contratista debera asimismo presentar una lista con los precios de jornales, de los

materiales de origen, del transporte, los tantos por ciento que imputa cada uno de los Seguros,
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y las Cargas Sociales vigentes, y los conceptos y cuantias de las partidas que se incluyen en el

concepto de Gastos Generales, todo ello referido a la fecha de la firma del contrato.

3.11 Precios e importes de ejecucion material.

Se entiende por precios de ejecucion material, para cada unidad de obra, los resultantes de la
suma de los costes directos mas los costes indirectos, compuestos por los conceptos de: mano
de obra, materiales, transportes, equipos y sistemas técnicos de seguridad y salud, gastos de
combustibles, gastos de energia, gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria,
instalaciones, sistemas y equipos asi como gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, de
comunicaciones, de edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros,
laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a

la obra y los imprevistos.

Estos precios no contemplan el Beneficio Industrial.

3.12 Precios e importes de ejecucion por contrata.

Se entendera por precios de ejecucion por Contrata, a la suma de los costes directos, los costes
indirectos, los gastos generales y el beneficio Industrial, sobre el cual debera aplicarse el % de
IGIC (Impuesto General Indirecto Canario) que corresponda, aunque este impuesto no forme

parte del propio precio.

En el caso de que los trabajos a realizar en una obra se contratasen a tanto alzado, se entiende

por precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra.

3.13 Gastos generales y fiscales.

Se estableceran en un porcentaje calculado sobre los precios de ejecucion material, como

suma de conceptos tales como:

e QGastos de Direccion y Administracion de la Contrata. [ Gastos de prueba y control
de calidad.
e Gastos de Honorarios de la Direccion Técnica y Facultativa.

e Qastos Fiscales.

3.14 Gastos imprevistos.
Tendran esta consideracion aquellos gastos que siendo ajenos a los aumentos o variaciones en
la obra y que sin ser partidas especiales y especificas omitidas en el presupuesto general, se

dan inevitablemente en todo trabajo de construccion o montaje de instalaciones, y cuya
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cuantificacion y determinacion es imposible efectuar a priori. Por ello, se establecera una

partida fija de un dos por ciento (2%) calculado sobre los precios de ejecucion material.

3.15 Beneficio industrial.
EI beneficio industrial del Contratista sera el pactado en el contrato suscrito entre la

Propiedad y el Contratista.

3.16 Honorarios de la direccion técnica y facultativa.

Dichos honorarios, seran por cuenta del Contratista, y se entenderan incluidos en el importe
de los gastos generales, salvo que se especifique lo contrario en el contrato de adjudicacion, o
sean deducidos en la contratacion. Tanto en lo referente a forma de abono como a la cuantia
de los mismos, se estard a lo dispuesto en el Decreto 1998/1961 de 19 de octubre de 1961, las
normas de aplicacion de este decreto contenidas en la Orden de 9 diciembre 1961 y a la

normativa del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Canarias.

3.17 Gastos por cuenta del contratista.

Seran por cuenta del Contratista, entre otros, los gastos que a continuacion se detallan:

3.17.1 Medios auxiliares.

Seran por cuenta del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas medios auxiliares

que para la debida marcha y ejecucion de los trabajos se necesiten, no afectando por tanto a la
Propiedad, cualquier responsabilidad que por averia o accidente personal pueda ocurrir en las

obras por insuficiencia o mal uso de dichos medios auxiliares.

3.17.2 Abastecimiento de agua.
Sera por cuenta del Contratista, disponer de las medidas adecuadas para que se cuente en obra

con el agua necesaria para el buen desarrollo de las obras.

3.17.3 Energia eléctrica.
En caso de que fuese necesario el Contratista dispondra los medios adecuados para producir la

energia eléctrica en obra.

3.17.4 Vallado.
Seran por cuenta del Contratista la ejecucion de todos los trabajos que requiera el vallado
temporal para las obras, asi como las tasas y permisos, debiendo proceder a su posterior

demolicion, dejandolo todo en su estado primitivo.
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3.17.5 Accesos.
Seréan por cuenta del Contratista de cuantos trabajos requieran los accesos para el
abastecimiento de las obras, asi como tasas y permisos, debiendo reparar, al finalizar la obra,

aquellos que por su causa quedaron deteriorados.

3.17.6 Materiales no utilizados.
El Contratista, a su costa, transportard y colocara agrupandolos ordenadamente y en el sitio de
la obra en que por no causar perjuicios a la marcha de los trabajos se le designe, los materiales

procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

3.17.7 Materiales y aparatos defectuosos.

Cuando los materiales y aparatos no fueran de calidad requerida o no estuviesen
perfectamente reparados, la Direccion Facultativa dard orden al Contratista para que los
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas por los Pliegos. A falta de

estas condiciones, primaran las 6érdenes de la Direccion Facultativa

3.17.8 Ensayos y pruebas.
Los gastos de los andlisis y ensayos ordenados por la Direccion Facultativa, seran a cuenta del
Contratista cuando el importe maximo corresponde al 1% del presupuesto de la obra

contratada, y de la Propiedad si el importe supera este porcentaje.

3.18 Precios contradictorios.
Se originan precios contradictorios solamente cuando la Propiedad, a través del Ingeniero-
Director, decida introducir nuevas unidades de obra o cambios en la calidad de alguna de las

inicialmente acordadas, o cuando sea necesario afrontar circunstancias no previstas.

A falta de acuerdo y antes de iniciar la obra, los precios de unidades de obra asi como los de
materiales, equipos, o de mano de obra de trabajos que no figuren en los contratos, se fijaran
contradictoriamente entre el Ingeniero-Director y el Contratista, o su representante
expresamente autorizado a estos efectos, siempre que a juicio de ellos, dichas unidades no

puedan incluirse en el trece por ciento (13%) de gastos generales.

Si subsiste la diferencia se acudird, en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del
cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar al Banco de Precios o Base de Datos de
Unidades de obra de uso mas frecuente en la Comunidad Auténoma oficialmente aprobado o

adoptado por las diversas Administraciones.
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El Contratista los presentara descompuestos, de acuerdo con lo establecido en el articulo
correspondiente a la descomposicion de los precios unitarios del presente Pliego, siendo
condicion necesaria la aprobacion y presentacion de estos precios antes de proceder a la

ejecucion de las unidades de obra.

De los precios asi acordados, se levantara actas que firmaran por triplicado el Ingeniero-
Director, la Propiedad y el Contratista o representantes autorizados a estos efectos por los

ultimos.

Los precios contradictorios que existieran quedaran siempre referidos a los precios unitarios

de la fecha del contrato.

3.19 Mejoras de obras libremente ejecutadas.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacion del IngenieroDirector, usase materiales y/o
equipos de mejor calidad que los sefalados en el Proyecto, o sustituyese una clase de fabrica
por otra que tuviese mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la
obra, o en general introdujese en ésta, y sin ser solicitada, cualquier otra modificacion que
fuese beneficiosa, a juicio del IngenieroDirector no tendra derecho, sin embargo, mas que al
abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con

estricta sujecion a la proyectada y contratada o adjudicada.

3.20 Abono de las obras.

El abono de los trabajos ejecutados se efectuara previa medicion periddica (segln intervalo de
tiempo que se acuerde) y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, tanto
en las certificaciones como en la liquidacion final, al precio invariable estipulado de antemano
para cada una de ellas, siempre y cuando se hayan realizado con sujecion a los documentos
que constituyen el proyecto o bien siguiendo 6rdenes que, por escrito, haya entregado el

Ingeniero-Director.

Segun la modalidad elegida para la contratacion de las obras y salvo que en el contrato
suscrito entre el Contratista y el Propietario se preceptlie otra cosa, el abono de los trabajos se

efectuara asi:

1°) Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonar4 la cifra previamente fijada como base de la

adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el adjudicatario.

2°) Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de

antemano, pudiendo variar solamente el nimero de unidades ejecutadas.
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Previa medicion y aplicando al total de las diversas unidades de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonar4 al Contratista el importe
de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujecion a los
documentos que constituyen el proyecto, los que serviran de base para la medicion y

valoracidn de las diversas unidades.

3°) Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y los materiales
diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las 6rdenes del Arquitecto-Director. Se

abonara al Contratista en idénticas condiciones al caso anterior.

4°) Por listas de salarios o jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el

contrato suscrito entre el Contratista y la Propiedad determina.

5°) Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

3.21 Abono de trabajos presupuestados por partida alzada.
Las partidas alzadas, una vez ejecutadas, se medirdn en unidades de obra y se abonarén a la
contrata. Si los precios de una o mas unidades de obra no estan establecidos, se consideraran

como si fuesen contradictorios.

Salvo lo estipulado en el contrato entre el Contratista y la Propiedad, el abono de los trabajos
presupuestados por partida alzada se efectuard de acuerdo con un procedimiento de entre los

que a continuacion se expresan:

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales o semejantes, las
presupuestadas mediante partida alzada se abonaran previa medicion y aplicacion del
precio establecido.

e Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares
contratos.

e Sino existen precios contratados, para unidades de obra iguales o semejantes, la
partida alzada se abonard integramente al Contratista, excepto en el caso de que en el
presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en
cuyo caso el Ingeniero-Director indicara al Contratista y con anterioridad a su
ejecucion, el procedimiento que debe seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad sera de administracion, valordndose los materiales y jornales a los precios que

figuren en el presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la
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ejecucion convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el tanto por

ciento correspondiente al Beneficio Industrial del Contratista.

3.22 Abonos de otros trabajos no contratados.

Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones y otra clase de trabajos de
cualquiera indole especial y ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del
Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la obligacion de
realizarlos y de satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le serdn abonados

por el Propietario por separado de la Contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara juntamente con
ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se especifique en el Pliego de

Condiciones Particulares.

3.23 Abono de trabajos ejecutados en el periodo de garantia.
Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran ejecutado

trabajos cualesquiera, para su abono se procedera de la siguiente forma:

1. Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo; y el
Ingeniero-Director exigiera su realizacion durante el plazo de garantia, serdn valorados
a los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido
en los "Pliegos Particulares" o en su defecto en los Generales, en el caso de que dichos
precios fuesen inferiores a los que rijan en la época de su realizacion; en caso
contrario, se aplicaran estos tltimos.

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

3. Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por

ellos al Contratista.

3.24 Obras no terminadas.
Las obras no terminadas o incompletas no se abonaran o se abonaran en la parte en que se

encuentren ejecutadas, segun el criterio establecido por la Direccion Facultativa.
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Las unidades de obra sin acabar, fuera del orden logico de la obra o que puedan sufrir
deterioros, no seran calificadas como certificables hasta que la Direccion Facultativa no lo

considere oportuno.

3.25 Certificaciones.

El Contratista tomara las disposiciones necesarias, para que periddicamente, segtn el
intervalo de tiempo acordado en el contrato, lleguen a conocimiento del Ingeniero-Director las
unidades de obra realizadas previa medicion, quien tendrd la facultad de revisarlas sobre el
propio terreno, al cual le facilita aquel, cuantos medios sean indispensables para llevar a buen

término su cometido.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando al
resultado de la medicion general, ctibica, superficial, lineal, ponderada o numeral
correspondiente para cada unidad de obra, los precios unitarios aprobados y extendera la
correspondiente certificacion, teniendo presente ademas lo establecido en el presente Pliego
de Condiciones respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y
especiales. Presentada dicha certificacion al Ingeniero-Director, previo examen, y
comprobacion sobre el terreno, si asi lo considera oportuno, en un plazo de diez (10) dias,
pondré su V° B, y firma, en el caso de que fuera aceptada, y con este requisito, podra pasarse
la certificacion a la Propiedad para su abono, previa deduccion, en tanto por ciento, de la
correspondiente constitucion de fianza o garantias y tasa por Honorarios de Direccion
Facultativa, si procediera. Dichas certificaciones, como recoge el parrafo anterior del presente
Pliego de Condiciones Generales, se remitiran al Propietario, con caracter de documento y
entregas a buena cuenta, sin que supongan aprobacidn o recepcion en obra, sujetos a
rectificaciones y variaciones derivadas de la liquidacion final, no suponiendo tampoco estas

certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

El Propietario debera realizar los pagos al Contratista o persona autorizada por el mismo, en
los plazos previstos y su importe serd el correspondiente a las especificaciones de los trabajos

expedidos por la Direccion Facultativa.

Se podran aplicar férmulas de depreciacion en aquellas unidades de obra, que tras realizar los
ensayos de control de calidad correspondientes, su valor se encuentre por encima del limite de
rechazo, muy proximo al limite minimo exigido aunque no llegue a alcanzarlo, pero que

obtenga la calificacion de aceptable. Las medidas adoptadas no implicardn la pérdida de
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funcionalidad, seguridad o que no puedan ser subsanadas posteriormente, en las unidades de

obra afectadas, seglin el criterio de la Direccion Facultativa.

El material acopiado a pie de obra, por indicacion expresa y por escrito del Ingeniero-
Director o del Propietario, a través de escrito dirigido al Ingeniero-Director, podra ser
certificado hasta el noventa por ciento (90%) de su importe, a los precios que figuren en los

documentos del proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de Contrata.

En caso de que el Ingeniero-Director, no estimase aceptable la liquidacion presentada por el
Contratista, comunicara en un plazo maximo de diez (10) dias, las rectificaciones que
considere deba realizar al Contratista, en aquella, quien en igual plazo maximo, debera
presentarla debidamente rectificada, o con las justificaciones que crea oportunas. En el caso
de disconformidad, el Contratista se sujetara al criterio del Ingeniero-Director, y se procedera

como en el caso anterior.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la
valoracion se refiere. En el caso de que el Ingeniero-Director lo exigiera, las certificaciones se

extenderan al origen.

3.26 Demora en los pagos.

Si el Propietario no efectuase el pago de las obras ejecutadas, dentro del mes siguiente a que
corresponda el plazo convenido, el Contratista tendrd ademas el derecho de percibir el abono
de la cantidad pactada en el contrato suscrito con el Propietario, en concepto de intereses de
demora durante el espacio del tiempo de retraso y sobre el importe de la mencionada

certificacion.

Si aun transcurrieran dos meses a partir del retraso del término de dicho plazo de un mes, sin
realizarse el pago, tendra derecho el Contratista a la rescision unilateral del contrato,
procediéndose a la liquidacion correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales
acopiados, siempre que éstos reunan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no

exceda de la necesaria para la terminacion de la obra contratada o adjudicada.

No obstante, lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de
dicha solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de

presupuesto correspondiente al plazo de ejecucion que tenga seiialado en el contrato.
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Si la obra no esta terminada para la fecha prevista, el Propietario podra disminuir las cuantias

establecidas en el contrato, de las liquidaciones, fianzas o similares.

El Contratista no podra suspender los trabajos o realizarlos a ritmo inferior que lo establecido

en el proyecto, alegando un retraso de los pagos.

3.27 Penalizacion economica al contratista por el incumplimiento de

COmMpPromisos.
SI el Contratista incumpliera con los plazos de ejecucion de las obras estipuladas en el
contrato de adjudicacion, y no justificara debidamente a juicio de la Direccion Técnica la

dilacion, la Propiedad podra imponer las penalizaciones econdmicas acordadas.

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecera en un porcentaje (tanto por mil)
del importe total de los trabajos contratados o cantidad fija con cargo a la fianza, sin perjuicio
de las acciones legales que en tal sentido correspondan. Dicha indemnizacion, que debera
indicarse en el contrato suscrito entre Contratista y el Propietario, se establecera por cada dia

natural de retraso, contados a partir del dia de terminacion fijado en el calendario de obra.

En el caso de no haberse estipulado en el contrato el plazo de ejecucion de las obras, se

entendera como tal el que figura como suficiente en la memoria del proyecto.

Si tampoco se hubiera especificado la cuantia de las penalizaciones, las indemnizaciones por
retraso en la terminacion de las obras, se aplicaran por lo que esté estipulado a tal efecto en
cualquiera de los siguientes casos, siendo el importe resultante descontado con cargo a las

certificaciones o a la fianza.

e Una cantidad fija durante el tiempo de retraso (por dia natural, semana, mes, etc.) desde el
dia fijado para su terminacion en el calendario de obra o en el contrato.

e El importe de los alquileres que el Propietario dejase de percibir durante el plazo de
retraso en la entrega de las obras, en las condiciones exigidas, siempre que se demostrase
que los locales diversos estan alquilados.

e Elimporte de la suma de perjuicios materiales causados por la imposibilidad de ocupacion
del inmueble, previamente fijados.

e El abono de un tanto por ciento anual sobre el importe del capital desembolsado a la
terminacion del plazo fijado y durante el tiempo que dure el retraso. La cuantia y el

procedimiento a seguir para fijar el importe de la indemnizacion, entre los anteriores
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especificados, se convendra expresamente entre ambas partes contratantes, antes de la

firma del contrato.

3.28 Mejoras y aumentos.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero-Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales, aparatos y equipos previstos en el contrato.
Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en
las mediciones del proyecto a menos que el Ingeniero-Director ordene, también por escrito, la

ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales, aparatos y equipos ordenados emplear y los aumentos que
todas estas mejoras o aumentos de obra supongan sobre el importe de las unidades
contratadas. Se seguirdn el mismo criterio y procedimiento, cuando el Ingeniero- Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las

unidades de obra contratadas.

3.29 Unidades de obra defectuosas pero aceptables.

Cuando por cualquier causa fuera necesario valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio
del Ingeniero-Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de
oir al Contratista, el cual debera conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que,
estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a

condiciones, sin exceder de dicho plazo.

3.30 Rescision del contrato.

Ademas de lo estipulado en el contrato de adjudicacién y de lo recogido en el presente Pliego

de Condiciones, la Propiedad podra rescindir dicho Contrato en los siguientes casos:

¢ (Cuando existan motivos suficientes, a juicio de la Direccion Técnica, para considerar
que, por incompetencia, incapacidad, desobediencia o mala fe del Contratista, sea
necesaria tal medida al objeto de lograr con garantias la terminacion de las obras.

e (Cuando el Contratista haga caso omiso de las obligaciones contraidas en lo referente a

plazos de terminacion de obras.

Todo ello sin perjuicio de las penalizaciones econdmicas figuradas en el articulo 3.24.
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3.31 Seguro de las obras.
El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva. La cuantia del seguro coincidira en cada momento con

el valor que tenga por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad

Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que

con cargo a ella se abone la obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando.

El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuara por certificaciones, tal y como el
resto de los trabajos de la obra. En ninglin caso, salvo conformidad expresa del Contratista,
hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para finalidades
distintas a la reconstruccion de la obra siniestrada. La infraccion de lo anteriormente expuesto
serd motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir el Contrato, con devolucion de
fianza, abonos completos de gastos, materiales acopiados, etc., incluyendo una indemnizaciéon
equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro que no se le
hubiese abonado, pero s6lo en proporcion equivalente a lo que suponga la indemnizacion
abonada por la Compaiiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el

siniestro, que serdn tasados, a tales efectos, por el Ingeniero-Director de la obra.

En las obras de rehabilitacion, reforma o reparacion, se fijara previamente la porcion o parte
de ésta que debe ser asegurada, asi como su cuantia o importe, y si nada se prevé al respecto,

se entendera que el seguro comprendera toda la parte de la edificacion afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la poliza o polizas de Seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento de la Propiedad, al objeto de

recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Ademas, se han de establecer garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y
defectos de la construccion, segin se describe en el apartado 3.35 del presente pliego, en base

al Art. 19 de la L.O.E.

3.32 Conservacion de las obras.

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atendiese la conservacion de la obra durante el
plazo de garantia, en caso de que no estén siendo éstas ocupadas por parte del Propietario
antes de la recepcion definitiva, el Ingeniero-Director procedera a disponer todo lo que sea
preciso para que se atienda la guarda o custodia, la limpieza y todo lo que fuese necesario

para su buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta del Contratista.
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Al abandonar las obras el Contratista, bien sea por buena terminacion de las mismas como en
el caso de rescision del Contrato, estd obligado a dejar libre de ocupacion y limpias éstas en el
plazo que el Ingeniero-Director estime oportuno. Después de la recepcion provisional de las
obras y en el caso de que su conservacion corra por cuenta del Contratista, no debera haber en
las mismas mas herramientas, Utiles, materiales, mobiliario, etc., que los indispensables para

su guarda y custodia, limpieza o para los trabajos que fuesen necesarios ejecutar.

En cualquier circunstancia, el Contratista estara obligado a revisar y reparar la obra, durante el
plazo de garantia expresado, procediendo de la forma que prevé el presente Pliego de

Condiciones

3.33 Uso por el contratista de la edificacion o bienes del propietario.
Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa
autorizacion del Propietario, edificios, instalaciones o haga uso de materiales o ttiles
pertenecientes al mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de
ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se
hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras

hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo

realizaré el Propietario a costa de aquél y con cargo a la fianza.

3.34 Pago de arbitrios e impuestos.

El pago de impuestos, canones, tasas y arbitrios en general, municipales, insulares o de otro
origen, sobre vallas, ocupacion de la via, carga y descarga de materiales, alumbrado, etc.,
cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras y por conceptos
inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo del Contratista, siempre que

en las condiciones particulares del proyecto no se estipule lo contrario.

3.35 Garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de

la construccion y montaje de instalaciones.

El régimen de garantias exigibles para las obras de edificacion se haré efectivo de acuerdo con
la obligatoriedad que se establece en la L.O.E. (Apartado C) exigible para edificios cuyo
destino principal sea el de vivienda segin contempla su disposicion adicional segunda,

teniendo como referente a las siguientes garantias:
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4
4.1

a)

b)

Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante un afo, el
resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de ejecucion que afecten a
elementos de terminacion o acabado de las obras e instalaciones, que podra ser
sustituido por la retencion por el promotor de un 5% del importe de la ejecucion
material de la obra.

Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante tres anos, el
resarcimiento de los dafios causados por vicios o defectos de los elementos
constructivos o de las instalaciones que ocasionen el incumplimiento de los requisitos
de habitabilidad especificados en el art. 3 de la L.O.E.

Seguro de dafios materiales o seguro de caucion, para garantizar, durante diez afios, el
resarcimiento de los dafios materiales causados por vicios o defectos que tengan su
origen o afecten a la cimentacion, los soportes, las vigas, los forjados, los muros de
carga u otros elementos estructurales, y que comprometan directamente la resistencia

mecanica y estabilidad del edificio.

Condiciones de indole legal.

Documentos del proyecto.

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

4.2

Memoria Descriptiva y Anexos de calculo.
Planos.

Pliego General de Condiciones.

Pliegos de Condiciones Técnicas.

Mediciones y Presupuesto.

Plan de obra

El plan detallado de obra sera realizado conforme se indic6 en las Condiciones Facultativas

del presente Pliego de Condiciones, y en €l se recogeran los tiempos y finalizaciones

establecidas en el contrato, siendo completado con todo detalle, indicando las fechas de

iniciacion previstas para cada una de las partes en las que se divide el trabajo, adaptandose

con la mayor exactitud al Pert detallado, diagrama de Gant o cualquier otro sistema valido de

control establecido. Este documento serd vinculante.
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4.3 Planos.

Son los citados en la lista de Planos del presente proyecto, y los que se suministraran durante
el transcurso de la obra por la Direccidon Técnica y Facultativa, que tendran la misma

consideracion.

4.4 Especificaciones.
Son las que figuran en la Memoria Descriptiva y en los Pliegos de Condiciones Técnicas, asi
como las condiciones generales del contrato, juntamente con las modificaciones del mismo y

los apéndices adosados a ellas, como conjunto de documentos legales.

4.5 Objeto de los planos y especificaciones.

Es el objeto de los planos y especificaciones mostrar al Contratista el tipo, calidad y cuantia
del trabajo a realizar y que fundamentalmente consistira en el suministro de toda la mano de
obra, material fungible, equipos y medios de montaje necesarios para la apropiada ejecucion
del trabajo, mientras especificamente no se indique lo contrario. El Contratista realizara todo
el trabajo indicado en los planos y descrito en las especificaciones, asi como todos los trabajos
considerados como necesarios para completar la realizacion de las obras de manera aceptable,

con la calidad que le fuere exigida y consistente, y a los precios ofertados.

4.6 Divergencias entre los planos y especificaciones.

Si existieran divergencias entre los planos y las especificaciones, regiran los requerimientos

de éstas ultimas y en todo caso, la aclaracion que al respecto facilite el Ingeniero-Director.

4.7 Errores en los planos y especificaciones.

Cualquier error u omision de importancia en los planos y especificaciones sera comunicado
inmediatamente al Ingeniero-Director que lo corregira o aclarara con la mayor brevedad y por
escrito, si fuese necesario. Cualquier trabajo hecho por el Contratista, tras el descubrimiento

de tales discrepancias, errores u omisiones, se hara por cuenta y riesgo de éste.

4.8 Adecuacion de planos y especificaciones.

La responsabilidad por la adecuacion del disefio y por la insuficiencia de los planos y
especificaciones se establecera a cargo del Propietario. Entre los planos y especificaciones se
estableceran todos los requisitos necesarios para la realizacion de los trabajos objeto del

Contrato.
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4.9 Instrucciones adicionales.

Durante el proceso de realizacion de las obras y montaje de las instalaciones, el Ingeniero-
Director podré dar instrucciones adicionales por medio de dibujos, esquemas o notas que
aclaren con detalle cualquier dato confuso de los planos y especificaciones. Podra facilitar, de
igual modo, instrucciones adicionales necesarias para explicar o ilustrar los cambios en el

trabajo que tuvieran que realizarse.

Asimismo, el Ingeniero-Director, o la Propiedad a través del Ingeniero-Director, podran
remitir al Contratista notificaciones escritas ordenando modificaciones, plazos de ejecucion,
cambios en el trabajo, etc. El Contratista debera ceiiirse estrictamente a lo indicado en dichas
ordenes. En ningun caso el Contratista podra negarse a firmar el enterado de una orden o
notificacion. Si estimara oportuno efectuar alguna reclamacion contra ella, debera formularla
por escrito al Ingeniero-Director, o a la Propiedad a través de escrito al Ingeniero-Director;
dentro del plazo de diez (10) dias de haber recibido la orden o notificacion. Dicha
reclamacion no lo exime de la obligacion de cumplir lo indicado en la orden, aunque al ser
estudiada por el Ingeniero-Director pudiera dar lugar a alguna compensacion econdmica o a

una prolongacién del tiempo de finalizacion.

4.10 Copias de los planos para realizacion de los trabajos.

A la iniciacion de las obras y durante el transcurso de las mismas, se entregara al Contratista,
sin cargo alguno, dos copias de cada uno de los planos necesarios para la ejecucion de las

obras.

La entrega de planos se efectuara mediante envios parciales con la suficiente antelacion sobre

sus fechas de utilizacion.

4.11 Propiedad de los planos y especificaciones

Todos los planos y especificaciones y otros datos preparados por el Ingeniero-Director y
entregados al Contratista perteneceran a la Propiedad y al Ingeniero-Director, y no podran

utilizarse en otras obras.

4.12 Contrato.

En el contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista debera explicarse el sistema de

ejecucion de las obras, que podré contratarse por cualquiera de los siguientes sistemas:
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4.12.1 Por tanto alzado.
Comprendera la ejecucion de toda parte de la obra, con sujecion estricta a todos los

documentos del proyecto y en cifra fija.

4.12.2 Por unidades de obra ejecutadas.
Asimismo, con arreglo a los documentos del proyecto y a las condiciones particulares, que en

cada caso se estipulen.

4.12.3 Por administracion directa o indirecta.
Con arreglo a los documentos del proyecto y a las condiciones particulares que en cada caso

se estipulen.

4.12.4 Por contrato de mano de obra.
Siendo de cuenta de la Propiedad el suministro de materiales y medios auxiliares en

condiciones idénticas a las anteriores.

En dicho contrato debera explicarse si se admiten o no la subcontratacion y los trabajos que

puedan ser de adjudicacion directa por parte del Ingeniero-Director a casas especializadas.

4.13 Contratos separados.

El Propietario puede realizar otros contratos en relacion con el trabajo del Contratista. El
Contratista cooperara con estos otros respecto al almacenamiento de materiales y realizacion
de su trabajo. Sera responsabilidad del Contratista inspeccionar los trabajos de otros
contratistas que puedan afectar al suyo y comunicar al Ingeniero-Director cualquier

irregularidad que no lo permitiera finalizar su trabajo de forma satisfactoria.

La omision de notificar al Ingeniero-Director estas anomalias indicara que el trabajo de otros

Contratistas se ha realizado satisfactoriamente.

4.14 Subcontratos.

Cuando sea solicitado por el Ingeniero-Director, el Contratista sometera por escrito para su
aprobacion los nombres de los subcontratistas propuestos para los trabajos. El Contratista sera
responsable ante la Propiedad de los actos y omisiones de los subcontratistas y de las acciones
de sus empleados, en la misma medida que de los suyos propios. Los documentos del contrato
no estan redactados para crear cualquier reclamacion contractual entre Subcontratista y

Propietario.
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4.15 Adjudicacion.

La adjudicacion de las obras se efectuara mediante una de las tres siguientes modalidades:

e Subasta publica o privada.
e Concurso publico o privado.

e Adjudicacion directa o de libre adjudicacion.

En el primer caso, sera obligatoria la adjudicacion al mejor postor, siempre que esté conforme

con lo especificado con los documentos del proyecto.

En el segundo caso, la adjudicacion serd por libre eleccion.

4.16 Subastas y concursos.

Las subastas y concursos se celebraran en el lugar que previamente sefialen las Condiciones

Particulares de Indole

Legal de la presente obra, debiendo figurar imprescindiblemente la Direccion Facultativa o
persona delegada, que presidira la apertura de plicas, encontrandose también presentes en el

acto un representante de la Propiedad y un delegado de los concursantes.

4.17 Formalizacion del contrato.

El Contrato se formalizara mediante documento privado, que podré elevarse a escritura

publica a peticion de cualquiera de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes.

El Contratista antes de firmar la escritura, habra firmado también su conformidad con el
Pliego General de Condiciones que ha de regir la obra, en los planos, cuadros de precios y

presupuesto general.

Sera de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione la extension del documento en

que consigue la Contrata.

4.18 Responsabilidad del contratista

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en
el contrato y en los documentos que componen el proyecto. Como consecuencia de ello,
vendra obligado a la demolicion y la reconstruccion de todo lo mal ejecutado, sin que pueda
servir de excusa el que el Ingeniero-Director haya examinado y reconocido la realizacion de
las obras durante la ejecucion de las mismas, ni el que hayan sido abonadas liquidaciones

parciales.
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El Contratista se compromete a facilitar y hacer utilizar a sus empleados todos los medios de

proteccion personal o colectiva, que la naturaleza de los trabajos exija.

De igual manera, aceptara la inspeccion del Ingeniero-Director en cuanto a Seguridad y Salud
se refiere y se obliga a corregir, con caracter inmediato, los defectos que se encuentren al
efecto, pudiendo el Ingeniero-Director en caso necesario paralizar los trabajos hasta tanto se
hayan subsanado los defectos, corriendo por cuenta del Contratista las pérdidas que se

originen.

4.19 Trabajos durante una emergencia
En caso de una emergencia el Contratista realizara cualquier trabajo o instalara los materiales

y equipos necesarios.

Tan pronto como sea posible, comunicara al Ingeniero-Director cualquier tipo de emergencia,

pero no esperara instrucciones para proceder a proteger adecuadamente vidas y propiedades.

4.20 Suspension del trabajo por el propietario.
El trabajo o cualquier parte del mismo podran ser suspendidos por el Propietario en cualquier
momento previa notificacion por escrito con cinco dias de antelacion a la fecha prevista de

reanudacion del trabajo.

El Contratista reanudara el trabajo seglin notificacion por escrito del Propietario, a través del
Ingeniero-Director, y dentro de los diez dias siguientes a la fecha de la notificacion escrita de

reanudacion de los trabajos.

Si el Propietario notificase la suspension definitiva de una parte del trabajo, el Contratista
podré abandonar la porcion del trabajo asi suspendida y tendra derecho a la indemnizacion

correspondiente.

4.21 Derecho del propietario a rescision del contrato.

El Propietario podré rescindir el Contrato de ejecucion en los casos escogidos en el capitulo

correspondiente a las Condiciones de Indole Econémica. y en cualquiera de los siguientes:

e Se declare en bancarrota o insolvencia.
e Desestime o viole clausulas importantes de los documentos del contrato o
instrucciones del Ingeniero-Director, o deje proseguir el trabajo de acuerdo con lo

convenido en el Plan de obra.
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e Deje de proveer un representante cualificado, trabajadores o subcontratistas
competentes, o materiales apropiados, o deje de efectuar el pago de sus obligaciones

con ello.

4.22 Forma de rescision del contrato por parte de la propiedad.

Después de diez (10) dias de haber enviado notificacion escrita al Contratista de su intencién
de rescindir el contrato, el Propietario tomara posesion del trabajo, de todos los materiales,
herramientas y equipos, aunque sea propiedad de la Contrata y podra finalizar el trabajo por

cualquier medio y método que elija.

4.23 Derechos del contratista para cancelar el contrato.

El Contratista podra suspender el trabajo o cancelar el contrato después de diez (10) dias de la
notificacion al Propietario y al Ingeniero-Director de su intencidn, en el caso de que por orden
de cualquier tribunal u otra autoridad se produzca una parada o suspension del trabajo por un
periodo de noventa (90) dias seguidos y por causas no imputables al Contratista o a sus

empleados.

4.24 Causas de rescision del contrato.

Se consideraran causas suficientes de rescision de contrato, las que a continuacion se detallan:

El Contratista observara todas las ordenanzas, leyes, reglas, regulaciones estatales,
provinciales y municipales, incluyendo sin limitacion las relativas a salarios y Seguridad

Social.

El Contratista se procurara de todos los permisos, licencias e inspecciones necesarias para el

inicio de las obras, siendo abonadas por la Propiedad.

El Contratista una vez finalizadas las obras y realizada la recepcion provisional tramitard las
correspondientes autorizaciones de puesta en marcha, siendo de su cuenta los gastos que ello

ocasione.

El Contratista responde, como patrono legal, del cumplimiento de todas las leyes y
disposiciones vigentes en materia laboral, cumpliendo ademas con lo que el Ingeniero-
Director le ordene para la seguridad y salud de los operarios y viandantes e instalaciones, sin
que la falta de tales 6rdenes por escrito lo eximan de las responsabilidades que, como patrono

legal, corresponden exclusivamente al Contratista.
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Capitulo 5:Mediciones y Presupuesto

1. Capitulo de Iluminacion.

A. Vinagre Luis

Partida Descripcion Ud. | Cantidad Precio unitatio | Tmporte
[€/ud] [€]
01.01 Alumbrado interior
PHILLIPS DN560B LED8S/840 PSE-E-F WH ud 10 205,00 2050
PHILLIPS FBS120 1xPL-R/4P14W HF ud 17 80,00 1360
PHILLIPS RC415B G2 PSD W15L125 1xLED20S/830 | Ud 42 293,00 12306
PHILLIPS RC461B G2 PSD W30L120 1xLED40S/840 | Ud 33 523,00 17259
01.02 Alumbrado de emergencia
LEGRAND 661620 URA ONE NM 70 LM 1H IP42 ud 46 56,47 2597,62
STD
LEGRAND 661621 URA ONE NM 100 LM 1H P42 | Ud 17 67,97 1155,49
STD
LEGRAND 661622 URA ONE NM 160 LM 1H P42 | Ud 9 67,97 611,73
STD
Subtotal 37339,84
materiales
01.03 Mano de obra
Oficial de 1* Electricista h 18 16,58 298,44
Oficial de 3? electricidad h 18 14,14 254,52
Subtotal mano 552,96
de obra
Total capitulo de iluminacion 37892,80
2. Capitulo de Instalacion de Baja Tension.
Partida Descripcion Ud. | Cantidad Precio unitatio | Importe
[€/ud] [€]
02.01 Lineas
RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible, 25 mm?. Unipolar m 10 3,18 31,80
RZ1 0,6/1 kV Cobre Flexible, 10 mm?. Unipolar m 62,5 1,41 88,13
HO7V Cobre Flexible, 2.5 mm?. Unipolar m 921 0,62 571,02
HO7V Cobre Flexible, 4 mm?. Unipolar m 255 0,98 249,90
HO7V Cobre Flexible, 1.5 mm?. Unipolar m 495 0,37 183,15
HO7V Cobre Flexible, 10 mm?. Unipolar m 252 1,39 350,28
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02.02 Canalizaciones
Tubo canalizacion enterrada (EN/UNE 50086). m 10 3,15 31,50
DN: 90 mm
Tubo aislante canalizacion empotrada (EN/UNE 50086). DN: m 2,5 1,25 3,13
32 mm
Tubo aislante canalizacion empotrada (EN/UNE 50086). DN: m 392 1,07 419,44
20 mm
Tubo aislante canalizacion empotrada (EN/UNE 50086). DN: m 165 1,06 174,90
16 mm
Tubo aislante canalizacion empotrada (EN/UNE 50086). DN: m 84 1,09 91,56
25 mm

02.03 Protecciones
Fusible IEC60269 gL/gG In: 40 A; Un: 400 V; Icu: 100 ud 6 136,10 816,60
kA; Tipo glL/gG
Magnetotérmico EN60898 10kA Curva C In: 40 A; Un: ud 1 20 20,00
240 /415 V; Icu: 10 kA; Tipo C; Categoria 3 Tripolar
Magnetotérmico EN60898 6kA Curva C In: 10 A; Un: ud 17 13,39 227,63
240 /415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3 Bipolar
Magnetotérmico EN60898 6kA Curva C In: 16 A; Un: ud 8 13,61 108,88
240 /415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3 Bipolar
Magnetotérmico EN60898 6kA Curva C In: 25 A; Un: ud 2 14,24 28,48
240 /415 V; Icu: 6 kA; Tipo C; Categoria 3 Bipolar
Diferencial IEC60947-2 Instantaneos In: 40 A; Un: 400 ud 1 82,39 82,39
V; 1d: 300 mA; (I) Tripolar-Tetrapolar
Diferencial IEC60947-2 Instantaneos In: 25 A; Un: 230 ud 6 53,67 322,02
V; 1d: 30 mA; (I) Bipolar
ICP Ie: 40 A; Ue: 400 V; Icm: 10 kA Unipolar ud 1 36,50 36,05
Contador de activa ud 1 89,90 89,90
Sobretensiones Familia EN61643-11 tipo III (Clase D) ud 1 61,50 61,50
Modo diferencial; Int. imp./max.:8 kA; Nivel de
proteccion:1.25 kV

02.04 Cuadros eléctricos
Caja empotrable con puerta opaca, para alojamiento del ud 1 24,77 24,77
interruptor de control de potencia (ICP) en compartimento
independiente y precintable y de los interruptores de proteccion de la
instalacion, 1 fila de 4 modulos (ICP) + 1 fila de 18 modulos.
Fabricada en ABS autoextinguible, con grado de proteccion IP 40,
doble aislamiento (clase II), color blanco RAL 9010. Segiin UNE-EN
60670-1.
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Caja de distribucion en superficie IP65 ud 6 24,57 147,42
02.05 Mecanismos
Interruptor simple ud 29 9,50 275,50
Conmutador ud 6 12,72 76,32
Conmutador de cruzamiento ud 3 13,55 40,65
02.06 Tomas de corriente
Toma de corriente bipolar, para empotrar, gama media, ud 53 7,73 409,69
intensidad asignada 16A
02.08 Costes indirectos
Pérdidas de material % 8 4962,61 397,01
Subtotal 5359,62
materiales
02.07 Mano de obra
Oficial de 1? electricista h 32 16,58 530,56
Oficial de 2° electricista 32 16,56 529,92
Subtotal mano 1060,48
de obra
Total capitulo de instalacion de baja tension 6420,10
3. Capitulo de Instalacion de ACS.
Partida Descripcion Ud. | Cantidad Precio unitatio - mporte
[€/ud] [€]
03.01 Circuito hidraulico
Tuberia de cobre de DN 18 mm en barras de 5 m de m 20 5,72
longitud. 114.4
Aislamiento KFLEX SOLAR HT tubos de 2 m m 5 25,02
HT40x018 (caja de 16) 1231
Aislamiento KFLEX SOLAR HT tubos de 2 m m 1 11,92
HT30x018 (caja de 11) o2
Codo de 90° redondeado cobre hembra hembra DN 18 ud 2 0,62 124
mm. Bolsa de 10 uds
Te igual hembra, cobre DN 18 mm, bolsa de 10 uds ud 2 1,31 2,62
Valvula de bola soldar 18 mm caja de 8 uds ud 2 7,66 15,32
Valvula mezcladora paso T %4’ caja de 60 uds ud 1 38,43 38,43
Vaso de expansion IBAINDO 35 CMR-P ud 1 94,63 94,63
248 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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Bomba circuladora WILO STRATOS 25/1-4 ud 1 743,00 743
03.02 Captacion solar
Captador solar WAGNER SOLAR EURO L20 AR ud 8 800,23 6401,84
Soporte kit WAGNER SOLAR TRIC F ud 8 104,12 832,96
03.03 Acumulacion
Interacumulador LLORGIL VSF 1500 ud 1 3830,00 3830
03.04 Sistema auxiliar
Caldera ecoTEC Plus 806 VAILANT VM ES 806/5-5 ud 1 5265,00 5265
03.05 Sistema de control
Sistema de regulacion y control RESOL DeltaSol CS/4 ud 1 169,00 169
03.06 Costes indirectos
Pérdidas de material % 8 17645,46 1411,64
Subtotal
materiales 19037.10
03.07 Mano de obra
Oficial de 1* fontaneria h 40 16,58 663,20
Oficial de 2* fontaneria h 40 16,56 662,40
Subtotal mano
do obra 1325,60
Total capitulo de instalacion de acs 20382,70
249 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
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4. Resumen del presupuesto.

Capitulo Importe [€]
A Iluminacion 37892,80
B Instalacion de Baja Tension 6420,10
C Instalacion de ACS 20382,70
D =A+B+C Total ejecucion material 64695,60
E=D-0,13 Gastos generales (13%) 8410,43
F=D-0,07 Beneficio industrial (7%) 4528,69
G=D+E+F Total base 7763472
H=G-0,07 IGIC (7%) 5434,43
I=G+H Total presupuesto general 83069,15

El presupuesto total asciende a la cantidad de OCHENTA Y TRES MIL SESENTA Y
NUEVE euros con QUINCE céntimos.

250 Instalaciones de Baja tension, lluminacion y ACS
de centro de ensenianza artistica
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INFORMACION TECNICA

Wagner & Co

Captador solar EURO L20 AR

Figura T EURO L20 AR

Resumen de las ventajas

Alto rendimiento

© Cubierta del captador con cristal antireflexivo sunarc®
con factor de transmitancia del 96%

® Absorbedor de aluminio soldado por laser para una
transmisién 6ptima de calor

® Aislamiento térmico de 60 mm en la parte posterior

Materiales de alta calidad y prolongada vida util

® Marco de aluminio anodizado

© Pared trasera de aluminio macizo

® Absorbedor de superficie de aluminio con registro de
tubo de cobre

© Lana mineral resistente a las temperaturas y con pocos
aglutinantes del grupo conductor térmico 040

Detalles estructurales consolidados

® Aislamiento alrededor del marco

©® Uniones %2" rosca exterior de conexién segura de forma
permanente y con junta plana

© Perfil hermético de vidrio EPDM resistente a los rayos UV
con unién de esquina vulcanizado

Posibilidades de montaje flexibles
©® Adecuado para el montaje sobre cubierta inclinada, in-
tegrado en el tejado y en tejados planos

SolarKeymark

Obturacion de goma
EPDM

Vidrio antireflexivo
sunarc®

Recubrimiento Marco de

en vacio aluminio
anodizado
/
Aislamiento
lateral
Absorbedor

de aluminio

Aislamiento
trasero

Pared trasera de aluminio

Figura 2 Estructura del captador

@ Impreso en papel reciclado a partir de 100 % papel usado - Errores y modificaciones reservados - © Wagner & Co, 2009

Sistemas solares térmicos / Captadores solares
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1. Datos técnicos

Tab. 1 Caracteristica

EURO L20 AR

Area bruta / area de apertura (segun DIN 12975)

2,61/2,39 m?

Formato (Largo x Alto x Ancho)

2.151x1.215x 110 mm

Rendimiento del captador (segun EN 12975)

Mo = 84,4%; ky = 3,48 W/m2K; k, = 0,0154 W/m2K2

Factores de correccién angular (50°)

kdir =95 %, kdif‘f = 88%

Carcasa de captador

Marco de aluminio anodizado, pared trasera de aluminio, aislamiento térmico
de 60 mm en la parte trasera, tiras de aislamiento continuas en los bordes

Capacidad térmica especifica

4,7 kJ/(m2K)

Cubierta de vidrio y transmision

Vidrio solar de seguridad de 4 mm con revestimiento antireflexivo sunarc®;
T=96%

Absorbedor

Absorbedor de doble arpa de chapa de aluminio de alta conductividad térmica
y tubo de cobre soldado por laser

Recubrimiento del absorbedor

Recubrimiento en vacio altamente selectivo, o.=95%,e=5%

Volumen del absorbedor

1,5 litros

Medio caloportador

DC20 (propilenglicol con inhibidores), jconcentracion segin necesidad!

Presion méaxima de servicio admisible

max. 10 bar

Temperatura de estancamiento (EN 12975)

219°C

Conexién sonda de temperatura

Vaina de inmersién con diametro interior de 6 mm

Conexién de captador

Rosca exterior de 2"

Certificado/caracteristicas

SolarKeymark; distintivo CE

Cargas de presion / succién permitidas

2,25 kN/m?

Tipo de montaje

Colocacién sobre el tejado y en cubierta plana en formato vertical y horizontal
(10 - 85°); integrado en el tejado en formato vertical (inclinaciéon 20° - 85°)

Peso

48 kg

Pérdida de carga [mbar]
350

300

250
5 EURO L20 en serie
200

1
>0 4 EURO L20 en serie

100
3 EURO L20 en serie

50

0 50 100 150 200

300

50 400 450 500
Caudal [I/h]

Figura 3 Pérdidas de presién de varios captadores conectados en se-
rie en funcién del caudal; liquido caloportador: 40 % glicol/60 % agua a
30 °C; datos de pérdidas de presién sin mangueras de unién y cone-
Xxién
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Figura 4 Curva de rendimiento segin DIN EN 12975

2151

A

EURO L20 AR

1215

Figura 5 Dimensiones (mm)

2. Indicaciones de planificacion

2.1 Carga de nieve y viento

Para cargas de viento y nieve se aplica la normativa vi-
gente: CTE DB SE-AE, basada en el Eurocédigo 1: Accio-
nes en estructuras y el Eurocédigo 9: Estructuras de alea-
cién de aluminio. En la tabla 2 se exponen algunos ejem-
plos de disefo. Debe tenerse en cuenta ademas la infor-
macién técnica.

Tab. 2 Ejemplos de disefio para zona de cargas de nieve 4 */
categoria del terreno IV / Altura sobre el nivel del mar 600"

Altura | Zonade | Montaje sobre Colocacién libre de
del cargade | cubierta plana cargas (superficie de
edificio | viento (ndmero de captador kg/m?)
(m) tridngulos /
captador) Formato Formato
horizontal | vertical
8 A 2 129 157
8 B 2 139 169
8 C 2 161 197
15 A 2 165 202
15 B 2 177 215
15 C 2 206 252

1 45° de inclinacién sin tener en cuenta el montaje en la zona del

bordey las esquinas del tejado

DE-XXX_EURO-L20-AR_TI-0901xx-11201R00




2.2 Caélculo de la distancia « A

para evitar sombras

La siguiente tabla es vélida para un dngulo de sombrea -
do B de25°. Enlos meses deinvierno puede sombrearse la
zona inferior de los captadores. P

Tab. 3 Distancias para evitar sombras (latitud 40.39°) < c >

Distancias en m | Angulo de colocacién del captador o
(véase figura 7)

Figura 6 Distancias para evitar sombras en captadores dispuestos
Formato horizontal Formato vertical unostras otros con un dngulo de colocacién o. y una incidencia solar 3

3z 45° 50° B58 45° 50°

A 1,391 | 1,715 | 1,858 | 2,463 | 3,036 | 3,289

0,995 | 0,859 | 0,781 | 1,762 | 1,521 | 1,383

C 3,381 | 3,433 | 3,420 | 5,986 | 6,078 | 6,054

2.3 Posibilidades de conexién

Sonda de captador

/ / Sonda de captador Sonda de captador

Figura 7 Conexién en paralelo de 2 x EURO L20 en formato horizontal /
a caudal Q = 35 I/m?h. Esté disponible un set complementario para el ] /

montaje sobre el tejado (n°art. 190 202 40).

Sonda de captador Sonda de captador - ﬁ 7 :

Figura 8 Conexidn en serie en formato vertical a caudal Q = 35 /m2h  Figura 9 Conexidn en serie en formato horizontal a caudal Q = 351/m2h
(méx. 5 x EURO L20 en serie) (méx. 5 x EURO L20 en serie)

- Sonda
de captador

/
[ g
S /
[

Sonda de captador

)
/

—

[ ]
= [ L

Figura 10 Combinacién de conexién en serie y en paralelo en el formato horizontal a caudal Q = 35 I/mh

No nos responsabilizamos de los dafios provocados por no seguir estas instrucciones de montaje
4 Wagner Solar, S.L. - info_e@wagner-solar.com - www.wagner-solar.com



We placed particular emphasis on
racking versatility when developing
the TRIC F system. Be it a flat roof, a
sloping one or complex demands,
such as slanted positioning on sloping
roofs - none is a problem.

FOLDED

The TRIC F racking triangles are delivered
folded up. That saves space and costs,
easing transportation. At the installation
site they are simply unfolded to the desired
angle and screwed together.

With TRIC F solar panels can be freely racked on almost all

even and sloping surfaces. The system impresses with high-
quality materials, smart detail solutions and a coherent overall
concept.

Root-and-branch reworking and consistent alignment of all
components further optimized the system and achieved signifi-
cant reductions in the materials needed. Hence fewer racking
elements are required and assembly of up to two panels per
racking triangle is possible. Fast, simple and safe installation is
guaranteed.

® Completely pre-assembled racking triangles of
bend-resistant Wagner profiles

® Connecting elements of stainless steel and aluminum

® Flexible fastening with mounting groove in the ground rail

The angle can be set steplessly. Angles from
15° to 60° can be set with the systems
TRIC F 15, 30 and 45.
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TRIC F Flat Roof Racking System

TRIC F 15/30/45

® Optimal stability, up to 2 modules vertical per support trian-
gle (depending on location and module type)

Angle steplessly adjustable within the stated range
Fastening the modules additionally requires the TRIC A
HDC racking system

TRIC F 15/30/45

TRICF 15 15°-22° 219 050 01
TRIC F 30 22°-38° 219 050 02
TRIC F 45 38° - 60° 219 050 03

TRIC F Diagonal Strutting Set

® For additional stability, 1 set per module row
® |Indispensable for sloping roof racking
® Maximum distance between support triangles 1,500 mm

TRIC F Diagonal Strutting Set

Part no. 219 050 41

WZ H=0-300m H=300-500m H=500-700m
A [mm] Ao [mm] A [mm] A [mm]
1a 1 1,720 1,500 1,200 920
2 2 1,500 1,090 860 630
2 4 1,090 920 710 550
2a 2 1,330 1,000 710 520
3 2 1,200 860 630 460
3 4 1,000 750 570 410

TRIC F 30° / Building height < 10m / H = Height above NN / SLZ/WZ = snow load zones/wind zones

* Please note: The table above is based on German wind and snow load zones which need to be adapted to your country
specific values. The figures in the table are calculated for Germany and are not applicable for any other country. Please contact
our technical support team for further information.



TRIC F Flat Roof Racking System

TRIC F horizontal

® 2 support triangles for 1 module installed horizontally
® Inclination angle 18° - 43°, steplessly adjustable

TRIC F horizontal

for SANYO module 219050 10
for SCHOTT module 219 050 39
for REC module 219 050 60
for EVERGREEN module 219 050 40
for HYUNDAI module 219 050 42

Gravel Board Installation Set

® Steel gravel board for fastening the racking system to the
ground

® Ground area 2,000 x 1,035 mm, for 1 racking triangle (TRIC
F 15/30/45) resp. for 1 horizontal panel (TRIC F horizontal)

Gravel Board Installation Set

Part no. 219 050 27

Concrete Slab Installation Set

® For fastening the TRIC F racking system to concrete slabs
® For 1 racking triangle, 8 aluminum clamping angle, dowels,
stainless steel screws

Concrete Slab Installation Set

Part no. 219203 45

Wind zone

1 105 172.5 232.5
2 135 217.5 285

3 172.5 270 352.5
4 210 330 427.5

TRIC F 30° / Building height < 10 m / inland, 800 m altitude

* Please note: The table above is based on German wind and snow load zones which need to be adapted to your country
specific values. The figures in the table are calculated for Germany and are not applicable for any other country. Please
contact our technical support team for further information.



Ficha técnica: Stratos 25/1-4

Curvas caracteristicas Fluidos admisibles (se pueden solicitar otros)

v

0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 ; Agua de calefaccion (segtin VDI 2035) .
I Ly L — L —L — mj/s . . .
('J 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 D//Iedzcla;;ie aguz/gglcol (max. 1t;1; :I:\ pa;rhtr dedun 20 .
- - de aditivo se deben comprobar los datos de
H/fm 2800 Wilo-Stratos 25/1-4 p/kPa impulsion)
L/min-10v Wilo-Stratos 30/1-4
~ i 1,
, [7600 1~230V-Rp 1,Rp 1% | 75
L/min-9V Campo de aplicacion autorizado
|/ iE= Siva]
. Rango de temperaturas con temperatura ambiente  -10..+110 °C
2400 1/min -8 V N méax. +40 °C
3 _ L/ N\, L 30
2200 /min{ 7V Presion de trabajo maxima admisible Py, 10 bar
2000 Ymin - 6V \/
2 11800 1/min -5V NN - 20 Conexiones de tuberia
1600 Ymin-4V /[~ Racor Rp 1
1/min -
1400 Y/min -3V \< Rosca Gt
1 10
> Longitud efectiva f 180 mm
O //
0 1 2 4 5 Qmh 0 Motor/componentes electronicos
r T T Indice de eficiencia energética (IEE) <0,20
0 0,4 Qf/s
Pi/W Emisién de interferencias EN
n= 61800-3:2004+A1:2012/entorno
const residencial (C1)
40 / ==
NT\—T— Resistencia a interferencias EN 61800-3;2004+A1;2012 /industr
C—— N 6 VTV ial environment (C2)
20 ==
e ‘ Regulacion de la velocidad Convertidor de frecuencia
0 X ”
0 1 7 3 4 B Q/m/h Tipo de proteccién IP X4D
" Clase de aislamiento F
H/m Wilo-Stratos 25/1-4 p/kpa
Wilo-Stratos 30/1-4 Alimentacion eléctrica 1~230 V, 50/60 Hz
1~230V-Rp1,Rp 1%
A \ B R - 40 Potencia nominal del motor P, 30,00 W
4 Velocidad n 1400 - 2800 rpm
: L 30 Consumo de potencia P; 9-38W
Intensidad absorbida / 0,13-0,35A
d Proteccién de motor integrada
2 - 20
— \ Prensaestopas PG 1x7/1x9/1x13,5
1 : % 10 Materiales
Carcasa de la bomba Fundicion gris (EN-GJL-200)
Rodete Plastico (PPE - 30% GF)
0 3 0
0 1 2 3 4 5 Qmh Eje de la bomba Acero inoxidable (X39CrMo17-1)
0 0,4 0,8 12 Qf/s Cojinete Carbono, impregnado de metal
PiW |
Ap-c | max.
/‘“, A 50 o 5 > o “\? Altura de entrada min. en la boca de aspiracion para evitar la cavitacion a la
30 st - 2 el lGnpesatura de impulsion del aana
/ / ura de entrada min. a 1 3/10/16m
20 ™ min.
10 — > -
Informacion de pedido
0 .
0 1 2 3 I 5 Q/mh Marca Wilo
Py ] Tipo Stratos 25/1-4
Ap-v max.
Ref. 2104225
7 7 =
30 o, ORI NN
/, / Peso aprox. m 4,1 kg
20 L ] ~ ;
=== ﬁ min
10
0
0 1, 2 3 4 5  Q/mh
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Ficha técnica: Stratos 25/1-4

Plano de dimensiones
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Dimensiones y planos de dimensiones: Stratos 25/1-4

Plano de dimensiones
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Posicion de montaje: Stratos 25/1-4

Informacion sobre productos
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Curvas caracteristicas: Stratos 25/1-4

Curvas caracteristicas

v
0 05 1,0 15 2,0 25 3,0
I L e —— —t — m/s
0 0,4 08 12 16 20
Hm | e00 Wilo-Stratos 25/1-4 p/kPa
L/min-10v Wilo-Stratos 30/1-4
, [7600 1~230V-Rp 1,Rp 1% L s
L/min-9 Vv
[-/min-9 V|
2400 /min -8 V N
3 [/ N\ - 30
2200 Ymin4 7V
2000 Y/min -6V
__———H_——
2 41800 Y/min-5V - 20
N
1600 Ymin-4V /[~
1400 Ymin - 3V
; —< 5
N
) e 0
0 1 2 3 4 5  Q/mih
0 0.4 0.8 FiP) /s
Pi/w
n=
const
40 —
N e
= e
20 F—1, V:
— 3V,
———— ‘
¢ 0 1 2 3 4 5 Q/mh
Hfm / Wilo-Stratos 25/1-4 pkPa
Wilo-Stratos 30/1-4
~ s 1
) \ 1-230V-Rp1,Rp 1% i
4 L 30
i : L 20
_— -
0
Q/m3/h
0 0.4 0.8 1,2 Qfi/s
Pi/w
Ap-c max.
30 '/«\’ 25 a0 _95™ A y.‘)",‘““‘
20 /’/ =’4
10 {k/"/ .
0
0 1 2 3 4 5 Q/mih
Pi/wW ]
Ap-v max.
o o, o he” 250 073 o
o
20 /:// — min
=
0
0 1 2 3 4 5  Q/m3h

01.09.2017

Wwiilo

5/5


http://www.tcpdf.org

Informacioén de prOductO segln se establece en las Normativas de la UE n° 811/2013 y n° 813/2013

Ficha de producto (segtin la Norma de la UE n° 811/2013)

(a)

Nombre del proveedor o marca comercial

Vaillant

(b)

Identificador del modelo del proveedor

VM ES 806/5-5

Clase de Eficiencia energética estacional en

(c) calefaccion A

() Foercia temice nomnal nclujerdo aptenci |7, |y

(e) Eficiencia energética estacional en calefaccion 92 %

(f) Consumo anual de energia 63917 kWh ylo| 230 GJ
(9) Nivel de potencia sonora, dentro 54 dB(A)

(h)

Precauciones especificas para el montaje,
instalacion y mantenimiento

Antes de proceder al montaje, instalacion o mantenimiento deben leerse

los manuales de usuario e instalacion y seguir las instrucciones

Fecha: Sep 11, 2015

El contenido puede estar sujeto a cambios
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Requisitos de informacion de producto (segun la Norma de la UE n°® 813/2013)

Modelo

VM ES 806/5-5

Caldera de condensacion

Si

Caldera de baja temperatura**

si

Caldera atmosférica tipo B1 no
Generador de calor por ) . . .
L no En caso afirmativo, equipado con generador suplementario
cogeneracion
Generador mixto no
articulo Simbolo Valor Unidad articulo Simbolo Valor Unidad
Potencia calorifica Eficiencia energética
[KW] Prated 74 kW estacional en Ns 92 %
calefaccion
Para calderas de calefaccion y calderas mixtas Potencia util Para calderas de calefaccion y calderas mixtas Rendimiento
atil
A potencia nominal y a A potencia nominal y a
régimen de alta temperatura Py 73,8 kW régimen de alta temperatura N4 87,5 %
" ")
Al 30% de potenciay a Al 30% de potencia 'y a
régimen de baja P; 24,7 kW régimen de baja ny 97,1 %
temperatura (**) temperatura (**)
Generador suplementario
Potencia calorifica [kW] Psup 0,0 kW
Tipo de energia de entrada sin valor
Consumo de electricidad auxiliar Otros articulos
A carga total elmax 0,103 kW Pérdidas de calor en reposo Py 0,082 kW
A carga parcial elmin 0,018 kW Consumo de potencia del P; 0,000 kW
’ guemador de encendido ign ’
En modo reposo P 0,002 kW Emision de Oxidos de NO 35 mg/kWh
P SB ’ nitrégeno x g
Datos de contacto Vaillant, Vaillant GmbHBerghauser Str. 4042859 RemscheidGermany

(*) Régimen de alta temperatura significa 60 ° C de temperatura de retorno en la entrada del generador y 80 ° C de temperatura a la salida hacia
emisores.

(**) Baj temperatura significa, para calderas de condensacion 30 °C de temperatura de retorno, para las de baja temperatura 37 °C y 50 °C para el
resto (en la entrada del generador).

Se tomaran precauciones especificas para el montaje, inistalacion o mantenimiento del generador/ informacién importante
para el desmontaje, reciclado y/o eliminacion al final de su vida

Antes de proceder al montaje, instalacion o mantenimiento deben leerse los manuales de usuario e instalacién y seguir las
instrucciones. Antes del desmontaje, reciclado

Para calderas tipo B1 solo calefaccion y mixtas

Esta caldera de tiro natural se conectara unicamente a un shunt comunitario de edificios existentes que evacua los productos de
la combustion al exterior. El aire para la combustion lo toma directamente de la habitacion donde se encuentra e incorpora un
cortatiro. Debido a su baja eficiencia, no se permite su uso en otro tipo de instalacién ya que conllevaria a un alto consumo
energético y altos costos operativos.
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VS - VSF

Acumuladores con intercambiador espiroidal fijo

@D
2d

150+1000 Lts.

150 190 295 420 500 795 925 1435 1980
450 450 550 650 650 800 800 950 1100
— — — — — 1000 1000 1150 1300
550 550 650 750 750 980 980 1130 1280
1135 1369 1420 1475 1725 1855 2105 2370 2420
1261 1475 1562 1655 1881 2093 2318 2621 2764
235 209 235 265 265 305 305 405 420
245 229 255 285 285 335 335 415 430
595 699 815 795 995 835 1035 1270 1345
765 899 895 855 1105 1145 1370 1585 1570
875 1129 1145 1175 1425 1465 1715 2005 2020
120/180 120/180 120/180 120/180 120/180 120/180 400/480 400/480 400/480
0,75 1,00 1,60 1,90 2,35 2,65 3,45 4,70 6,05
3,50 4,85 7,60 895 11,15 21,20 27,55 37,35 48,20

1"Va 1"V 1"Va 1"Va 1"Va 1"Va 1"Va 2" 2"
1" 1"V 1" 1"Ya 1" 1"V 1"V 2" 2"
1"V 1"V 1" 1"Ya 1"Va 1"Ya 1"Va 2" 2"
1" 1" 172 1" 1" 1" 1" 1" 1"
72" 2" 72" " 2" 72" 2" --- ---
- - - - - - - 1% 1"
1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1" 1"
" " " " " " " " "
2" " 2" " 2" 2" 2" 2" 2"
1” 1” 1” 1” 1” 1" 1"V 1" 1"V
VITRIFICADO
8 8 8 8 8 8 8 6 6
12 12 12 12 12 12 12 9 9
95 95 95 95 95 95 95 95 95
--- --- --- --- --- --- --- 245 295
45 55 75 85 100 150 170 --- ---

NOTA: Pérdidas de carga en serpentin, ver pagina 40.

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS:

VS y VSF: Acumulador productor para agua caliente sanitaria (A.C.S.) con serpentin espiroidal fijo, construido en acero al carbono
(calidad S235JR) mediante soldadura con procesos automaticos, con tratamiento anticorrosivo interior VITRIFICADO, conexiones
roscadas y boca de registro (para capacidades de 150 a 750 Lts.) y boca de hombre @400 mm. (segun el Cddigo Técnico de la
Edificacidon, Seccion HE4, Apartado 3.4.2 Acumuladores) para capacidades comprendidas entre 1000 y 2000 Lts.).

Las juntas de la boca son de goma calidad EPDM, los tornillos zincados y la tapa de la boca en acero negro vitrificado o barnizado.

Todos los acumuladores incorporan el anodo de proteccion catddica sacrificable de magnesio, y opcionalmente, puede ser de tipo
electrénico permanente.

Los aislamientos son:
e RG (rigidos): de serie, mediante poliuretano rigido inyectado (no desmontable) de 50 mm. de espesor y terminado en PVC

34 llergil

Edicién 01-2014



VS - VSF

o funda de skay con base de algoddn y cierre por cremallera, con tapa plastica termoconformada superior (para capacidades
desde 150 a 500 Lts.)

e RS (flexible): de serie, mediante plancha de poliuretano (desmontable) de 100 mm. de espesor y terminado en funda de
skay con cierre por cremallera (para capacidades de 750 a 2000 Lts).

e RC (rigidos): opcionalmente, pueden suministrarse con aislamiento rigido mediante copelas desmontables de 85 mm. de
espesor, terminado con funda de skay con base de algododn y cierre por cremallera, con tapa plastica termoconformada
superior (para capacidades de 750 a 2000 Lts.).

Los depdsitos son fabricados y certificados en conformidad al Apartado 3 del Articulo 3 de la Directiva Europea 97/23/CE.
EJECUCIONES OPCIONALES BAJO DEMANDA:
Opcionalmente, los acumuladores pueden suministrarse:

e con el aislamiento terminado con lamina de aluminio gofrado de 0,4 mm. para instalaciones al exterior o intemperie (solo para
aislamientos RG y RC).

e con resistencias eléctricas de apoyo.
e con cuadro eléctrico de mandos y control.
APLICACIONES:

Losacumuladores conintercambiador espiroidal fijo son utilizados para acumulaciony produccion de agua caliente sanitaria (A.C.S.). La
produccion se realiza mediante el intercambio de calora través del propio intercambiadorfijo y procedente de une fuente de calor externo

Las fuentes de calor o energia mas habituales para el calentamiento son las procedentes de calderas, los paneles solares, bombas
de calor, geotermia y en ocasiones, en instalaciones industriales, cualquier energia procedente de los procesos industriales.

En ocasiones se acoplan resistencias eléctricas a estos acumuladores como apoyo del calentamiento exterior (en instalaciones
pequefas o medianas).

Estos acumuladores son de gran utilidad y aplicacion para instalaciones de energia solar debido a la gran superficie de
intercambio que ofrecen sus intercambiadores proporcionando asi un alto rendimiento, optimo para este tipo de instalaciones.

INSTILACION Y MANTENIMIENTO:

Para la instalacion de los acumuladores han de tenerse en cuenta tanto las recomendaciones y exigencias indicadas por el fabricante
como todas las normativas vigentes de aplicacion.

Asi mismo, para el mantenimiento y con el fin de alargar al maximo la vida (til de los mismos, deben tenerse en cuenta las
instrucciones indicadas por el fabricante como todas las normativas vigentes de aplicacion.

0l

(1) Valvula de retencién
(2) Regulador de presion
(3) Vaso de expansion

(4) Valvula de seguridad
%} %}
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VS - VSF - VSS

Perdidas de carga serpentin fijo mod. VS/VSF y serpentin inferior mod. VSS
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Modelos tubulares 8 bar (membrana no recambiable)

2,8
3,5

Modelos sin patas 8 - 10 bar (membrana no recambiable)

2CMR-T
3 CMR-T
4 CMR-T

4

125
125
125

02002080
02003080
02004080

3/4"
3/
3/

<
>
w0
o
wn
(o)
m
m
b
9
>
2
2
o
2

01002012 2 CMR ‘I 10 245 3/4"
2 01005012 5CMR 5 10 200 250 3/4"
2,5 01008012 8 CMR 8 10 200 340 3/4"
3,2 01011012 11 CMR 11 10 270 310 374"
4 01018012 18 CMR 18 10 270 415 3/4"
4,5 01025082 24 CMR 24 8 320 430 3/4"
Modelos con patas 10 bar (membrana recambiable)
01035249 35CMR 360 615 1"
12 01050249 50 CMR 50 10 360 750 1"
16 03080239 80 CMR 80 10 450 750 1"
18 03100039 100 CMR 100 10 450 850 1"
38 03150039 150 CMR 150 10 485 1155 115"
49 03220039 220 CMR 200 10 485 1400 117"
60 03350039 350 CMR 300 10 485 1965 11"
90 03500039 500 CMR 500 10 600 2065 11"
158 03700039 700 CMR 700 10 700 2145 117"
274 03911039 1000 CMR 1000 10 800 2375 11/,"
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K-FLEX SOLAR HT

<-FLEX SOLAR HT
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K-FLEX

K-FLEX SOLAR HT

AISLAMIENTO ELASTOMERICO PARA ALTAS
TEMPERATURAS

LA SOLUCION IDONEA PARA SISTEMAS
INDUSTRIALES Y SOLARES

AUMENTAR LA EFICIENCIA ENERGETICA
EPDM CON PROTECCION UV

DISPONIBLE CON RECUBRIMIENTO
PARA INSTALACIONES A LA INTEMPERIE

SOLAR HT

> Sitio Web <

©9 K-FLEX SOLAR HT



K-FLEX GSOLAR HT

DATOS TECNICOS K-FLEX SOLAR HT

Propiedades Valores Método de ensayo
° o EN 14706
Rango de temperaturas desde -40 °C a +150 °C EN 14707
0°C =0,040 EN 13787
Conductividad térmica A W/(m°K) +10 °C = 0,041 EN 12667
+40 °C = 0,044 EN ISO 8497
Problematica de la corrosion pH neutro (7+0,5) EN 13468
Reaccion al fuego Euroclase E EN 13501-1

Consultar los valores técnicos especificos de cada producto en las “Declaraciones de Prestaciones” que encontraran en la zona de
descarga de nuestra web www.kflex.com.

K-FLEX se reserva el derecho de cambiar cualquier dato o caracteristica sin previo aviso.

K-FLEX SOLAR HT

El aislamiento de caucho elastomérico EPDM (mondémero etileno propileno dieno), tiene unas propiedades mecanicas
excelentes e idéneas para aplicaciones de altas temperaturas, a la vez que una buena resistencia a los rayos UV.

Una solucién racional e idénea para instalaciones solares térmicas y procesos industriales hasta 150°C. Un nuevo y
revolucionario disefio de caja, ofrece unas ventajas practicas y econémicas, para su uso y distribucion.

Aislamiento para alta temperatura




GAMA K-FLEX SOLAR HT

K-FLEX SOLAR HT - Tubos
K-FLEX SOLAR HT - Rollos

K-FLEX SOLAR HT - Planchas
Acabados SOLAR: SOLAR COLOR SYSTEM - SOLAR AL CLAD SYSTEM - SOLAR IC/IN CLAD SYSTEM

PROYECTOS
K-FLEX SOLAR HT

Zamo, Polonia
Hospital

K-FLEX SOLAR HT

LONGITUD ESPESORES NOMINALES DIAMETROS
2m 9-13-19-256-30-32-40 desde 10 a 89 mm
13-19 156-18-22 mm
ESPESORES NOMINALES ANCHO
10-13-19-25-32 17000 mm

©9 K-FLEX SOLAR HT



