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1. ABSTRACT

The main objective of this final degree project is to develop an hotel in a rural
environment of Tenerife, specifically in Tacoronte. For the desing and development of
this job will be done:

» Study and design of rooms inside a maritime container, as well as the study of its
distribution. It will be done through 3D modeling with the help of the specific software
SolidWorks.

* Design some of the necessary installations for the development the activity in a rural
hotel. Facilities designed, where possible, with renewable energy.

« Description and calculations necessary for the design of the installations projected for
this hotel.

The design of the rooms, as well as the installations designed in this project, will always
follow current regulations.

This project will consist of a descriptive report, the annexes of the installations, a budget

to carry out the project, the plans of the installations and a bid specifications.

2. ANTECEDENTES

El crecimiento del turismo nacional e internacional en las islas ha creado la necesidad
de tener una oferta de hospedaje, y actividades, amplia y variada en cuanto a calidad y
precio de los alojamientos. Hoy en dia, Canarias compite con los mejores destinos a
nivel mundial en el sector turistico, donde un nimero, cada vez mayor de clientes
buscan relajarse en entornos aislados y pintorescos, por lo que dia a dia es necesario
progresar con respecto a la oferta de alojamiento de nuestras islas, oferta basada,
durante mucho tiempo, en el turismo de sol y playa. Por ello, la propuesta de hotel rural,
presentada en este TFG, puede ser una gran alternativa desde el punto de vista
econémico como de desconexion de la rutina diaria entre los vifiedos y el entorno rural
gue se ofrecera a los clientes.

Tenerife, es la isla mas visitada del archipiélago canario con casi seis millones de
turistas anuales, por lo que es necesario tener una oferta variada, para asi poder
satisfacer las necesidades y demandas de todos los tipos de turistas que nos visitan
anualmente. Desde poder quedarse en el centro de una ciudad como Santa Cruz de
Tenerife hasta alejarse de la masificacion, eligiendo un entorno rural, como es una finca
rodeada de vifledos, como es el caso de este hotel rural.

Desde hace mucho tiempo, la poblacion siempre ha buscado la comodidad por encima
de todo cuando ha seleccionado su lugar de vacaciones, con comodidad nos referimos,
desde tener agua caliente hasta tener electrodomésticos para preparar comida.

Estas comodidades de las que se ha hablado, y otras cada vez mas demandadas por
los clientes, se han conseguido mediante el consumo de combustibles fésiles.
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En la actualidad, la sociedad se ha dado cuenta del gran problema de contaminacion
que tenemos sobre nosotros, por lo que hemos empezado a buscar soluciones y
alternativas para, sin perder comodidad, reducir la contaminacion. Esto se esté logrando
gracias a que, hoy dia, se puede satisfacer estas demandas con energia limpia o
renovable, desde el uso de la radiacion solar para la generacion de corriente o el
calentamiento de agua, hasta la reutilizacién de aguas grises para reducir el consumo
de agua corriente en el regadio y limpieza de las zonas exteriores.

En la actualidad, otro de los grandes problemas, tanto econémicos como
medioambientales, lo constituye la gestiéon de todo tipo de desechos. Los contenedores
para transporte en desuso son un tipo de desechos que requieren grandes superficies
para su almacenamiento y mucho tiempo para su descomposicion. Sin embargo, se
pueden aprovechar y tienen una segunda vida transformandose en viviendas, locales
comerciales, locales de ocio u oficinas entre las variadas posibilidades que ofrecen.

Asi, la idea de aprovechamiento de los contenedores maritimos y no otros modulos
prefabricados, contribuyen desde el punto de vista medioambiental ya que con ello se
evita la acumulacién en grandes superficies de terreno de estas cajas metalicas de gran
tamafio, lo que supondria ya de por si una contaminacion del entorno tanto visual como
para el medioambiente, afiadiendo también, la contaminacion que se generaria a la hora
de destruir o eliminar estos contenedores y fabricar unos moédulos habitables nuevos.

llustracion 1. Contenedores maritimos almacenados. Fuente: mascontainer.com

Después de lo hablado anteriormente la utilizaciéon de nuevas tecnologias para generar
energias y el reciclaje de residuos como los contenedores, transformandolos en
espacios para vivir y de facil situacién, constituyen un plus de cara a la oferta de turismo
rural que se podra ofrecer en todo el mundo y en concreto en las Islas Canarias gracias
a su buen clima permanente, lo que supondria un mayor de estas energias.

3. OBJETO DEL PROYECTO

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado es el calculo y disefio de algunas
de las instalaciones necesarias de un hotel rural, que sera diseflado dentro de
contenedores de transporte maritimo con el fin de reutilizar dichos contenedores

20
Alejandro Amador Hernandez



Escuela Superior [ to de instalaci hotel | en interi
de Ingenieria y Tecnologia royecto ae instalaciones para notel rural en interior

Universidad de La Laguna de contenedores para transportes maritimos

reduciendo asi la contaminacion. Este hotel rural sera abastecido, dentro de lo posible,
por energias renovables.

El hotel se ubicara en el término municipal de Tacoronte, Santa Cruz de Tenerife y
tendrd 9 habitaciones de las que 2 seran para personas con movilidad reducida. Ademas
de las habitaciones, constara con una recepcion principal, parking, mddulo de
almacenaje para productos de limpieza y mantenimiento, ademas de unos aseos
comunes, merendero y plazas para el acomodo de foodbus o foodtruck con el fin de
ofrecer los diferentes servicios a los huéspedes a través de una subcontrata y con la
posibilidad de hacerlo de forma temética.

Para la realizacién del proyecto, se propone:

- El disefio en 3D de los contenedores maritimos para los diferentes usos que se les
daré dentro del hotel a través del software SolidWorks.

- Estudio en 3D de la distribucion de los contenedores maritimos en funcién del uso que
se les aplique con el software SolidWorks.

- Estudio y disefio de las instalaciones necesarias para el desarrollo de la actividad
hotelera segun la normativa vigente.

4. ALCANCE DEL PROYECTO

En este proyecto la tarea principal sera el estudio y disefio de las instalaciones
necesarias para el desarrollo de la actividad hotelera. Seran objeto de este TFG las
siguientes instalaciones:

- Instalacién de iluminacion y alumbrado exterior.

- Instalaciones de baja tension.

- Instalacién de fontaneria.

- Instalacion de saneamiento de aguas residuales y pluviales.
- Instalacion fotovoltaica.

- Instalacién de aprovechamiento de aguas grises.

No sera objeto de este TFG el estudio de seguridad y salud ya que como indica el Real
Decreto RD 1627/1997, en su ultima modificacion del 23 de marzo de 2010 en su
capitulo 11, articulo 4, el presente trabajo necesita ESTUDIO COMPLETO de seguridad y
salud en proyecto aparte, debido al cumpliendo del apartado 1.a que dice “a )Que el
presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a 75
millones de pesetas.”, por lo que la redaccién y elaboracién de este estudio queda fuera
del ambito de este proyecto.
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5. NORMAS Y REFERENCIAS

5.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS CONSULTADAS
O APLICADAS

e Real Decreto 142/2010, de 4 de octubre, Reglamento de la Actividad Turistica
de Alojamiento.

e Real Decreto RD 1627/1997, en su ultima modificacion del 23 de marzo de 2010.

o Reglamento Electrotécnico de Baja de Tension (REBT) e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC), segun Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto.

e Cddigo Técnico de la Edificacion Salubridad (CTE DB HS).

e Cddigo Técnico de la Edificacién Seguridad de Utilizacién y Accesibilidad (CTE
DB SUA).

o Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen
juridico de la reutilizacion de las aguas depuradas.

e UNE-EN 60529:2018, Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Caodigo IP).

e UNE-EN 50102:1996, Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
de materiales eléctricos contra los impactos mecdanicos externos (codigo IK)

5.2 PROGRAMAS UTILIZADOS

- SolidWorks

- AutoCAD

- Cype Fontaneriay Saneamiento
- Microsoft Excel

- Microsoft Word
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6. EMPLAZAMIENTO

El hotel rural objeto de este TFG, estara situado en el poligono 2, parcela 18 a, Finca La
Gorgolana, municipio de Tacoronte, Santa Cruz de Tenerife, hotel que dentro de esta parcela
ocupara una superficie de 4370,50 m2,

llustracion 2. Superficie hotel rural. Fuente: Grafcan.
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Mapa de situacion
Isla: Tenerife
Ambito: Tacoronte

L

Categoria y subcategoria del suelo
SUC | Suelo Urbano Consolidado
SUNC | Suelo Urbano No Consolidado

R Proteccion Natural zona 188 Zona 16 ‘ R.P. Agrana. Agriccla Invernadero zona 18
R Proteccion Natural zona 18C Zona 17 | RP. Agraria. Areas agropecuarias zona 17

. | Urbanizable sactorizado ordenado R Proteccidn Natural zona 198 ‘ R P. Hidrolégica y Paisajistica, Zona 194

Urbanizable sectorizado no ordenado | Zona 14 | R P.Cultural Turemo rural zonatd | ~ RPM | Rustico de Proteccion Minara
Urbanizable no sectorizado M R P.Costera y Cultural. Zona 19C ‘m Protaceion de Infraestructuras zona 20
 Zona 18a | R Proteccion Natural zona 18A Zona 16 | RP. Agraria. Agricola zona 15 _ Asentamiento rural ordenado zona 13

Instrumento: PGO Tacoronts

llustracion 3. Localizacion hotel rural. Fuente: Grafcan.

Clasificacion y categorizacion del suelo
Clasificacion: Suelo Ristico

Categoria: Suelo Rustico de Proteccion Agrana-2

llustracién 4. Clasificacion del suelo del hotel rural. Fuente: Grafcan.

Esta parcela es de suelo rustico con categoria de suelo rustico de proteccion agraria-2.
Como se puede observar en la ilustracion 3. Clasificacion del suelo del hotel rural.

La parcela tendra acceso a través de la calle Las Toscas, concretamente por la entrada
ndmero 40 de dicha calle.
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7. CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD

Segun estipula en el Decreto 142/2010, de 15 de octubre, por el que se regula el
reglamento de la actividad turistica de alojamientos, la actividad prevista para este
proyecto se encuentra dentro del articulo 4 del decreto, clasificando el establecimiento
turistico como un hotel que a su vez en el articulo 5 nos indica que su tipologia dentro
de la modalidad hotelera es de hotel rural. En el decreto, define hotel rural como,
“establecimiento hotelero que se encuentra ubicado en un inmueble enclavado en suelo
rusticos”.

8. DISTRIBUCION DE SUPERFICIE DEL HOTEL

El hotel objeto de estudio en el TFG ocupa una superficie de 4370,50m? y se accede a
el a través de la calle las toscas numero 40.

En esta superficie se distribuye en:

e Una recepcion principal que contara con 84,45 m?

e 7 habitaciones convencionales con una superficie de 27,61 m?

e 2 habitaciones para personas con movilidad reducida de 27,61 m?

e Zona de almacenaje en contenedor de 12 m con superficie de 28,15 m?

e Aseos comunes dentro de la recepcion principal con una superficie de 15,66 m?
e Parking de 450 m?con capacidad para un coche por cada habitacion.

e Merendero y zonas ajardinadas con una superficie de 3000 m?.

e Zona de acomodo para el foodbus de 50 m?.

9. REQUISITOS DE DISENO

El proyecto propone disefiar y calcular las instalaciones necesarias dentro de los
contenedores de transporte maritimo con el fin de fabricar habitaciones en forma de
pequefios apartamentos para un hotel rural, ademas de la adecuacion y realizacién de
instalaciones exteriores con el fin de ofrecer un hotel totalmente funcional y equipado a
los huéspedes. Estas instalaciones seran proyectadas de manera que, dentro de lo
posible, provengan de fuentes naturales, ecolégicas y renovables, primando la
sostenibilidad del entorno en el que se ubicaré el hotel.

Esta idea nace de la necesidad actual de reutilizar y reciclar, por eso se crea la
propuesta de utilizar contenedores maritimos una vez agotada su vida Util para el
transporte maritimo, y que se van almacenando en diferentes puertos maritimos
alrededor del mundo ocupando grandes extensiones de terreno a la espera de ser
destruidos. Reutilizandolos, se evita la contaminacion en diferentes aspectos, desde el
simple hecho de almacenarse en terrenos aleatorios generando un gran impacto a nivel
de contaminacion espacial y visual hasta la contaminacion producida al destruirlos.
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Ademas, a esta contaminacién, habria que sumar la generada al crear nuevos médulos
habitables para usarse en residencias, hoteles, edificios publicos y demas
construcciones modernas, por lo que, habilitando estos viejos contenedores, se reduce
este tipo de contaminacion.

Ademas de estas caracteristicas, es de destacar que las construcciones que se llevan
a cabo con contenedores, normalmente, no van a necesitar una gran preparacion previa
del terreno, lo que favorece en la intrusion en el medio ambiente ademas de generar
menor contaminacion acustica y visual, asi como menor cantidad de residuos y
escombros.

9.1 REQUISITOS DE DISENO A CUMPLIR

Para que estos contenedores maritimos cumplan con la funcién de habitacion hotelera
se necesitara adecuar su interior a una distribucion tipo de esta actividad. Estos
contenedores son totalmente diafanos por lo que disefar y fabricar las habitaciones en
ellos sera facil ya que esto permitira disefiar segun desee el peticionario.

Para este disefio, hay tener en cuenta la normativa hotelera de canarias, la cual exige
ciertos requisitos a la hora de disefiar y remodelar una habitacién de hotel como:

- 19 m?, teniendo en cuenta esto y que un solo contenedor cuenta con aproximadamente
13,80 m? es necesario unir dos o mas contenedores para fabricar una habitacion,
guedando habitaciones estandar en el hotel de 27,60 m?.

- Distribucién de la habitaciébn seguin exigencias de la normativa, el bafio con una
superficie minima de 1,5 m?, muebles y menaje necesario por habitacién o tomas de
corriente e interruptores de luz por habitacion.

- Disefio accesible de todas las instalaciones, ademas de una habitacién adaptada para
personas con movilidad reducida.

- Disefio actual y moderno, pero en concordancia con el entorno rural en el que se
encuentra el hotel.

En referencia al apartado medioambiental, hay que destacar que se pretende:

- Reutilizar y reformar un contenedor en desuso evitando asi la doble contaminacién que
supondria la destruccién de dicho contenedor y la fabricacién de un médulo prefabricado
destinado a hoteles y casas contenedor.

10. METODOLOGIA DE TRABAJO

Con el objetivo de facilitar la planificacion y el desarrollo del proyecto a realizar, se van
a implementar los siguientes pasos de ejecucion:

e Se comienza estudiando la idea de realizar el hotel rural dentro de contendores
de transporte maritimo con la finalidad de reciclarlos en favor del medioambiente.

e Documentacion necesaria para conocer los pasos de habilitacion del contenedor
como vivienda o habitacion
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o Disefio 3D propio de los modelos de habitaciones, recepcion y bafios comunes
y cuartos de almacenaje para posteriormente poder usar estos disefios en el
proyecto con el objetivo de calcular y disefiar las instalaciones y obtener los
planos del disefio.

e Calculo y disefio de las instalaciones eléctricas segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT) e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC), teniendo como suministro una planta fotovoltaica con
apoyo de grupo electrégeno en caso de emergencia y sin conexion a red.

e Calculo y disefio de fontaneria segun DB HS 4.

e Calculo y disefo instalaciones de saneamiento

e Estudio de red de recogida de agua grises con el objetivo de saber el ahorro
econdémico que supondria para el hotel aplicar un sistema como este

11. HABILITACION DE LOS CONTENEDORES
COMO ESPACIOS HABITABLES

Para que los contenedores sean habitables, hay que realizar un proceso de habilitacion
gue tienen diferentes operaciones, que varian o se eliminaran en funcion de la utilidad
que se le va a dar a los contenedores, aunque no es objeto de este Trabajo de Fin de
Grado el estudio de la remodelacion del contenedor maritimo asi como el estudio de la
eficiencia energética, su aislamiento y demas puntos que se detallan a continuacion, se
indican los pasos mas usuales que se realizan en la adaptacion de estos modulos:

e Limpiezay desinfeccion de los contenedores

llustracion 5. Limpieza y desinfeccion contenedores. Fuente: contenhouse.com

e Union de los contenedores, en caso de que se vaya a usar mas de un modulo.

e Creacion de huecos en la fachada, en los cuales iran puertas ventanas o hara
de unidn entre varios contenedores. En funcion de la forma de cortar la estructura
del contenedor sera necesario reforzarlos. Lo mas normal es que se corten por
la parte mas larga debido a que en esa zona estan formados simplemente por
planchas. Ademas, se suele afiadir unas pre-guias para reforzar la zona donde
se afiadiran puertas o ventanas.

e Reparacion, lijado y pintado protector de la fachada del contenedor maritimo.
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llustracion 6. Unién, reparacion y apertura de huecos. Fuente: Google Images

e Preparacion del suelo del contenedor, esto incluira el aislamiento necesario.

¢ Se afiaden perfiles interiores para el revestimiento de las paredes, con esto sera
posible colocar el aislante entre la pared del contenedor y la pared de pladur que
se colocara sobre los perfiles. También se aprovechara este espacio para pasar
por el todas las canalizaciones para la red eléctrica. El aislar interiormente, para
el caso de los contenedores del TFG, se podrda hacer debido a que las
habitaciones se obtienen de juntas dos contenedores, si esto no fuera asi, habria
gue tener en cuenta que entre el aislante y el pladur se perderia un espacio vital
dentro del contenedor ya que este solo cuenta con 2.34m de ancho, pero se dijo,
en este caso el aislar interiormente es viable ya que al contar con dos
contenedores juntos por habitacion no limitara demasiado el espacio.

e Aislante exterior, en este punto se puede decidir entre varios aislantes, desde
una pintura hasta revestimientos completos, aungue se perderia la fachada estilo
contenedor maritimo.

llustracion 7. Perfileriay colocacién canalizaciones. Fuente: contenhouse.com
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llustracion 8. Aislante interior contenedores. Fuente: contenhouse.com

e Por Gltimo, se colocarian las ventanas y puertas con sus guias y marcos en los
cortes designados en la fachada de los contenedores.

llustracion 9. Guias puertas y ventanas. Fuente: conterhouse.com

e Colocacion mobiliario segun uso del nuevo habitaculo.
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12. INSTALACIONES HOTEL RURAL

Para la actividad que se quiere desarrollar en el hotel rural, es necesario proyectar las
instalaciones propias del sector, estas son, instalaciones de electricidad, fontaneria y
saneamiento.

Ademds, se planteara la posibilidad de proyectar una instalacién de recogida y
aprovechamiento de las aguas grises de las habitaciones, con el fin de que puedan ser
reutilizadas para el regadio de las zonas ajardinadas, baldeo y limpieza de las zonas
comunes exteriores y también para regar la vifia que rodea el hotel, disminuyendo asi
el uso de agua corriente en favor del medioambiente y también desde el punto de vista
economico del hotel.

Se tendran varios requisitos iniciales a la hora de proyectar las instalaciones del hotel:

12.1 INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica tendra que contar con un suministro de energia suficiente que
cubra las necesidades energéticas del hotel rural. Debido a esto, se tendra en cuenta
diferentes posibilidades, estudiando la posibilidad de proyectar una red fotovoltaica, que
sera asistida mediante un grupo electrégeno o la red eléctrica con el fin de que aporte
la energia necesaria en caso de que la demanda supere lo previsto o se produzca una
situacién de emergencia. Se estudiaran los diferentes componentes a incluir en una
instalacion fotovoltaica. Tras tomar la decisién de que fuera una red no aislada, segun
el ITC-BT-40, existen dos tipos de instalaciones conectadas a red, estas son:
interconectada y asistida. Cada una de ella presenta sus ventajas y desventajas:

Instalaciones Interconectadas:

Ventajas:

¢ Menor dimensiones al funcionar conjunto a la red eléctrica
e Instalacion mas economica al no necesitar baterias para la acumulacion de
energia.

Desventajas:

¢ Condicionadas por las caracteristicas de la red publica.

e Siempre habra dependencia de la red publica ya que actian en paralelo con la
energia aportada por la instalacién fotovoltaica. Lo que quiere decir que, si la red
publica sufre un corte, esto también afectara a nuestra red fotovoltaica, lo cual
presenta otra desventaja.

Instalaciones asistidas:

Ventajas:

e Menor dependencia de la red auxiliar de asistencia.

e Posibilidad de que la instalacion actie como una instalacion aislada sin
necesidad de aporte de energia externo siempre y cuando cubra la demanda
con la instalacion fotovoltaica.
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e Sin desfase entre produccién y consumo debido a la existencia de bateria para
la acumulaciéon de energia y asi poder abastecer la demanda en cualquier
momento.

Desventajas:

e Mayor costo de la instalacion debido a la necesidad de comprar las baterias para
la acumulacion de energia. Con lo cual, también se necesitard mayor tiempo
para que sean rentables y amortizar la inversion inicial.

¢ Necesidad de espacio para el almacenamiento de las baterias.

Viendo este pequeiio resumen de las ventajas y desventajas que presentan ambos tipos
de instalaciones, en base al plano econémico, la opcion a elegir seria la interconectada
ya gue su costo es menor, presentando asi una mayor rentabilidad, al no necesitar la
compra de baterias, pero por el contrario, si se elige desde el aspecto técnico, resulta
mas interesante montar una instalacién asistida ya que siempre y cuando cumpla la
demanda energética del hotel rural, puede funcionar como una red aislada menos en
los momentos puntuales que sea necesario usar la red de asistencia por sobredemanda
0 por emergencia.

Para este hotel rural y con el fin de que sea lo mas independiente posible, se ha decidido
que su asistencia sea mediante un grupo electrégeno evitando asi depender de
cualquier forma de la red de distribucién publica, de manera que, aunque es necesario
una inversién para comprar un grupo electrégeno, cuando este amortizado solo
generara el gasto de mantenimiento y no una cuota mensual por estar conectado a la
red. De todos modos, se dejara proyectada una conexion a la red, por si en un futuro es
necesario hacer uso de ella, esto se conseguird mediante el uso de un conmutador
manual.

12.2 INSTALACION DE FONTANERIA

Para la instalacién de fontaneria existe una conexion exterior en la entrada del hotel
rural, lugar en el se instalara el contador principal ademas de su correspondiente llave
de paso, la idea es distribuir el paso de agua en tres zonas diferencias. Blogque A de
habitaciones, bloque B de habitaciones y, por ultimo, recepcion y bafios comunes, esto
se podréa ver con mayor detalle dentro del anexo de planos.

En cada habitacion, al ser independiente a modo de apartamento o vivienda unifamiliar,
cada una dispondra de un contador de agua y su correspondiente llave de paso con el
fin de evitar un corte general si hubiese una averia, de la misma manera que se hizo
con la divisién de la distribucion de agua, para asi poder cerrar o abrir el agua de manera
independiente para cada zona sin necesidad de dejar todo el hotel sin suministro por
presentar una averia en alguna zona puntual.

12.3 INSTALACION DE SANEAMIENTO

Para la instalacion de saneamiento se estudiara la posibilidad de hacer un colector
comun por cada zona del hotel, es decir, cada zona tendra un colector en pendiente
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para poder realizar la evacuacibn de aguas residuales por gravedad y el cual
desembocard en una arqueta o fosa séptica comun para posteriormente esta sea la
encargada de hacer como punto de unién entre el alcantarillado publico y la evacuacion
de aguas residuales del hotel.

En cuanto a las aguas pluviales, se proyectara una instalacion aparte como recoge el
Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE), siendo un sistema separatista donde se
proyectard un ramal colector al igual que con las aguas residuales donde irdn
desembocando las aguas pluviales de cada una de las habitaciones y que iran a parar
a una arqueta séptica comun que hara de unién con la red de alcantarillado para aguas
pluviales existente en el exterior del hotel.

12.4 INSTALACION TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES.

En cuanto a la instalacién para el tratamiento de aguas grises se hara un estudio basico
de lo que supondria para el hotel tanto desde el punto de vista econémico respecto al
ahorro en el consumo de agua y la cantidad de aguas grises que produciria, ademas de
la que consumiria el hotel para el riego de las zonas ajardinadas y llenado de cisternas.

En cuanto al costo y amortizacién de un sistema como este, asi como la proyeccién de
las instalaciones necesarias para implantar este sistema en nuestro hotel, no sera objeto
de estudio de este Trabajo de Fin de Grado.

13. DISENO 3D HOTEL RURAL

Para el disefio del hotel rural en el interior de contenedores maritimos, se comenzé
estudiando sus dimensiones para saber si era posible proyectar dentro de ellos una
habitacion de hotel que se ajustara a la normativa hotelera de canarias vigente.

En un principio, se vio que no era viable puesto que un solo contenedor maritimo de 20
pies dispone de 13,8 m?, mientras que segln la normativa la superficie minima para una
habitacién de hotel rural era de 19m?.

Se estudiara la posibilidad de hacer la habitaciéon dentro de un contenedor maritimo de
40 pies, lo cual supondria tener una superficie de 28m?, pero como desventaja principal
guedaria una habitacion demasiado larga pero muy estrecha, como se puede ver en la
tabla de las dimensiones de los contenedores (Tabla 1 del documento). Por este motivo,
también se valora la opcion de unir dos o mas contenedores de 20 pies, consiguiendo
asi la superficie minima exigida por la normativa y quedando una habitacion mejor
distribuida y mas practicable.

Pies Metros
20 6.05
40 12.19

Tabla 1. Conversion de unidades. Fuente propia.
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Medidas Exterior Interior
20pies GGG
Largo 6.05 5.90
Ancho 2.43 2.34
Alto 2.59 2.40
40 pies | @ mmmmmeem | e
Largo 12.19 12.03
Ancho 2.43 2.34
Alto 2.59 2.40

Tabla 2. Medidas contenedores maritimos. Fuente Propia.

13.1 HABITACIONES

Para las habitaciones, se cogieron las medidas de la tabla 1 y se disefiaron los
contenedores en 3D con ayuda del software SolidWorks para tener una idea de la forma
gue tendria la habitacion y decidir qué opcién de las dos mencionadas en el apartado
anterior tomar. Finalmente se decidié unir dos contenedores de 20 pies para ademas de
cumplir con las exigencias de superficie de la normativa, la habitaciébn fuera mas
cémoda, ya que si se hubiese apostado por un contenedor maritimo de 40 pies hubiese
cumplido también con el requisito de la superficie, pero era una habitacion muy estrecha,
de 2,34m con lo que ya desde que se pusiera el mobiliario casi no quedaria espacio
para pasar entre, por ejemplo, la cama y la pared.

En este apartado de habitaciones, se tuvo en cuenta la accesibilidad del hotel en todo
momento, por lo que fue necesario disefiar dos tipos diferentes de habitaciones para asi
poder adaptar una de ellas a personas con diversidad funcional, esta habitacion
adaptada se disefié de manera diafana y abierta con la intencion de tener el menor
namero de obstaculos disponibles por el camino.

llustracion 10. Exterior Habitaciones. Fuente propia.
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En la ilustracion anterior, ilustracion 10, se puede ver las habitaciones por el exterior, la
amarilla sera la habitacién para personas con movilidad reducida mientras que las tres
restantes seran las utilizadas como habitaciones comunes.

llustracion 11.

llustracion 12. Interior habitacién convencional. Fuente propia.
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13.2 RECEPCION Y BANOS COMUNES

Para la recepcion se valorara la posibilidad de unir do o mas contenedores de 40 pies
creando una estancia lo bastante amplia para colocar las zonas de espera y ocio, asi
como el mostrador para recibir a los huéspedes y también se incluyeron los bafios
comunes.

llustracion 13. Recepcion y bafios comunes. Fuente propia.

13.3 ALMACEN

En este apartado se disefié un contenedor de 40 pies para el almacén, que sera la
instancia donde se guarden todos los productos o materiales necesarios para la limpieza
y mantenimiento del hotel ademas de incluir aqui los cuadros generales eléctricos de
las zonas comunes exteriores, asi como la zona de contadores y distribucién de agua
de manera separada. Se ha disefiado de esta manera ya que siguiendo las instrucciones
de la ITC-BT-16, en su apartado 2.2, colocacion en forma concentrada, no es necesario
la colocacion de los cuadros eléctricos de manera aislada y en un cuarto disefiado para
ello siempre y cuando no se disponga de mas de 16 cuadros eléctricos secundarios en
la edificacion.

Esta instruccion dice lo siguiente, “Cuando el numero de contadores a instalar sea
superior a 16, sera obligatoria su ubicacion en local, segun el apartado 2.2.1 siguiente”
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llustracion 14. Almacén. SolidWorks. Fuente propia.

13.4 ZONAS EXTERIORES

El hotel contara con zonas ajardinadas en las que poder compartir, ademas se
habilitaran una serie de hamacas para poder tomar el sol e incluso se van a contratar
los mencionados foodbus y foodtrucks con el objetivo de poder ofrecer a los clientes una
amplia y cambiante variedad gastronémica. Se estudiara la posibilidad también de
contratar a alguna empresa externa una piscina portatil que estara disefiada dentro de
un contenedor maritimo.
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llustracion 15. Idea Piscina/Contenedor. Fuente: contenedores-maritimos.es

llustracion 16. Piscina/contenedor. Fuente propia.

En estas zonas exteriores, también se habilitara un merendero con la intencion de que
los huéspedes compartan entre si ademas de tener un lugar donde sentarse a comer al
aire libre tanto la comida que puedan comprar con los servicios prestados como la que
ellos mismos puedan hacerse en sus habitaciones.
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llustracion 18. Distribucién hotel rural. Fuente propia.

llustracion 19. Distribucidn hotel rural. Fuente propia.

llustracion 20. Zona de ocio hotel rural. Merendero y FoodTruck. Fuente Propia.
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llustracion 21. Distribucién desde planta hotel rural. Fuente propia.

Para la entrada del foodtruck, se habilitard una entrada por la zona donde ira colocado,
ya que la parcela posterior al hotel es un terraplén donde se encuentran vifiedos y entre
el terraplén del hotel y el inmediato superior se encuentra una pista de tierra que facilitara
Su acceso.

14. ANALISIS DE SOLUCIONES

Este apartado se centrara en describir las posibles soluciones que habra tanto para las
instalaciones a proyectar en el hotel rural, asi como, la distribucién y disefio de cada uno
de los contenedores y zonas exteriores del hotel en funcién de su utilidad.
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14.1 ANALISIS DE CONTENEDORES

Para la realizacion de este proyecto es necesario el analisis y estudio de la estructura
interna de los contenedores maritimos para poder disefiar una distribucién acorde con
las exigencias de la normativa vigente de los establecimientos hoteleros. Ademas, sera
necesario asegurar unos minimos estandares de seguridad y confort en las
instalaciones de los contenedores con respecto a la actividad a desarrollar en ellos.

14.1.1 ANALISIS CONTENEDORES HABITACIONES

Se aplicara el DECRETO 142/2010, de 4 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento de la Actividad Turistica de Alojamiento y se modifica el Decreto 10/2001,
de 22 de enero, por el que se regulan los estandares turisticos.

De acuerdo con este reglamento, y como ya se comentd en apartado anterior, se vio
que no era valido la utilizacion de un solo contenedor como habitacion ya que su
superficie interior era de 13,80 m?, lo que distaba mucho de los 19 m? exigidos, por lo
tanto, se valorara las otras dos opciones posibles. La primera seria la utilizacién de un
contenedor maritimo de 40 pies en lugar de uno de 20 y la segunda opcién a valorar,
seria la utilizacién de dos o méas contenedores de 20 pies unidos.

Para la distribucion interior de las habitaciones, se tendra en cuenta principalmente, que
se disponga de un espacio didfano y confortable para los huéspedes. También se
planteara una habitacion para aquellas personas que presenten movilidad reducida, con
el fin de que el hotel sea inclusivo y apto para toda la poblacién, disefiandose de acuerdo
a la normativa, ya que tiene algunas exigencias para el interior de las habitaciones, como
la superficie minima de los aseos o los interruptores de luz necesarios por habitacion,
asi como donde tendrian que ser ubicados.

14.1.2 ANALISIS CONTENEDORES RECEPCION Y BANOS COMUNES

Para la recepcion de este hotel rural, se plantea distribuirla en dos espacios, uno de
admision con mostrador donde atender a los clientes a la hora de su llegada y otro
espacio de reunion que tenga la superficie suficiente donde poder colocar varias mesas
para que los huéspedes tengan donde compartir tanto en familia como entre ellos.

Se proyectan los aseos comunes necesarios con el objetivo de que el huésped no tenga
que desplazarse hasta su habitacion a la hora de estar disfrutando del tiempo de ocio
en la recepcion.

Se estudiaran diferentes posibilidades para distribuir la recepcién se partird de la union
de dos 0 més contenedores de 40 pies.
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14.2 ANALISIS ALMACEN

Se proyectara para este apartado un contenedor de 40 pies con el objetivo de almacenar
los materiales o productos necesarios para el mantenimiento del hotel rural, asi como
para instalar aqui los contadores de la red de fontaneria y sea el lugar donde se
distribuira la instalacién por zonas, ademas de los cuadros generales de luz y tomas de
corriente que distribuiran toda la instalacién tanto eléctrica como luminica de todo el
hotel.

En cuanto a instalaciones se refiere, el almacén solo contara con instalacion eléctrica,
tanto la parte de iluminacion como las tomas de fuerza para la maquinaria 0 aparatos
necesarios que iran alojados en su interior.

Se ha disefiado de esta manera ya que siguiendo las instrucciones de la ITC-BT-16, en
su apartado 2.2, colocacion de cuadros en forma concentrada, no es necesario la
colocacion de los cuadros eléctricos de manera aislada y en un cuarto disefiado para
ello siempre y cuando no se disponga de mas de 16 cuadros eléctricos secundarios en
la edificacion.

Esta instruccién dice lo siguiente, “Cuando el nimero de contadores a instalar sea
superior a 16, sera obligatoria su ubicacioén en local, segun el apartado 2.2.1 siguiente”

14.3 ANALISIS MERENDERO

El espacio denominado como merendero, sera un espacio en donde se habilitaran
diversas mesas con el fin de crear una zona de ocio en el hotel, aqui es donde los
huéspedes podran disfrutar de los servicios que ofreceran los foodtruck contratados por
la direccion del hotel o también usar este espacio con el fin de sociabilizarse y realizar
juegos de mesas entre las otras opciones que ofrecera. Este lugar solo sera necesario
proyectar su iluminacién exterior, asi como sus tomas de corrientes para los servicios
necesarios.

14.4 ANALISIS DE INSTALACIONES

Las instalaciones a proyectar en este TFG seran:

- Instalacién de iluminacion y eléctrica.
- Instalacién de fontaneria.
- Instalaciéon de saneamiento.

Ademas, se calculara el ahorro que produciria para el hotel la aplicacion de recogida de
aguas grises, aunque no se proyectara su instalacion ni se dimensionara, ya que esto
no es objeto de este Trabajo de Fin de Grado.
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14.4.1 INSTALACION ELECTRICA

Para esta instalacion se hard uso de la normativa del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension e instrucciones Complementarias, aprobado por el Real Decreto 842/2002,
del 2 de agosto. Segun esta normativa, se podra dimensionar la instalacién con diversas
opciones de suministro, estas serian:

- Suministro integro 100% renovable con placas fotovoltaicas y
acumuladores.

- Suministro con grupo electrégeno trifasico.

- Suministro con conexién a la Red.

- Suministro mixto, combinando los anteriores, entre Red, Fotovoltaica y
Grupo.

Los circuitos a incorporar en las diferentes habitaciones de este hotel seran proyectados
como los que se proyectan para una vivienda, esto debido a que en el interior de las
habitaciones se dispondra de una distribucién equiparable a una vivienda con su cocina
y resto de equipamiento ademas de que las dimensiones de la habitacién son similares
a cualquier vivienda.

Para proyectar el resto de las instancias del hotel como la recepcién o el almacén, se
dimensionara conforme al REBT 2002 y la ITC-BT-28 de locales de publica
concurrencia.

Los calculos para estas instalaciones eléctricas se haran referente a la normativa segun
la potencia prevista por circuito ademas de utilizar sus correspondientes factores de
simultaneidad y utilizacién, longitud estimada del cableado a utilizar y el nUmero de
puntos que se proyectaran en el circuito. Tras aportar estos datos en la hoja de datos,
se calculara el resto de los parAmetros necesarios como:

- Seccibn del cable calculada vs seccion del cable comercial proyectada
(mm?).

- Interruptor calculado (AC) vs interruptor proyectado (A).

- Resistencia (©2)

Por ultimo, destacar que toda la instalacion estara centralizada en un cuadro principal
en la zona de almacén y luego se distribuira en cuatro zonas diferente, que son, zona A
de habitaciones, zona B de habitaciones, zona de Recepcién y zonas comunes 0 zonas
exteriores, las que tendra cada una su subcuadro general, con la intencién de que si hay
cualquier fallo en alguna zona concreta del hotel no se provoque un apagado general
de todas las instalaciones, sino que se pueda cortar el suministro por fases para trabajar
y resolver la incidencia donde quiera que este.
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14.41.1 SUMINISTRO FOTOVOLTAICO CON ACUMULADORES.

KIT SISTEMA FOTOVOLTAICO AISLADO

Regulador de Inversor DC/AC ~ Proteccion
Carga Magneto-

térmica y

Diferencisl

Magnet:
Proteccion
vDC

230 VAC

Baterias
""l"’ 12/24/48 VDC

INTERIOR
CUADRO

llustracion 22. Ejemplo Instalacion fotovoltaica. Fuente: ingemecanica.com

Para proyectar la instalacion fotovoltaica se ha buscado la manera mas sencilla en
cuanto a instalacion se refiere y a lo compacto del sistema debido al reducido tamafio
de la parcela donde se situara el hotel. Ya que para poder disefiar una planta fotovoltaica
gue provea la energia necesaria para un hotel rural, aunque no sea de gran tamafo, se
necesita una gran extension de terreno exclusivo para las placas solares.

Por esto y buscando informacion, se encontr6 un producto innovador a la par que eficaz,
se llama “SmartFlower” y como dice su nombre, es una instalacion de paneles
fotovoltaicos en forma de girasol, que se guia por la rotacion solar, lo que hace que sea
mucho mas efectivo en el aprovechamiento de los rayos solares, ya que al hacer un
seguimiento diario al sol aprovechard mucho mejor las horas de sol, tanto en cantidad
como en calidad. Este producto se pliega y despliega a la puesta y salida del soal,
teniendo, ademas, una inclinacidon variable en funcién de la rotacién de este. Esto
también garantiza una captacién de energia estable.

Otro punto a tener en cuenta de este producto estd en que ya viene con todos los
accesorios necesarios para el aprovechamiento solar, es decir, desde el panel
fotovoltaico hasta los inversores o acumuladores de energia, lo que le confiere una
forma préactica y compacta.
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llustracion 23. Smartflower. Fuente: Smartflower.com

14.4.1.2 Suministro con grupo electrégeno trifasico

Aungue segun el REBT en su apartado ITC-BT-28, normativa que rige locales de publica
concurrencia, no obliga a disponer de un suministro alternativo de reserva para hoteles
con una ocupacion inferior a 300 habitaciones, se planteara la posibilidad de incluir un
suministro de reserva con el objetivo de aportar la potencia necesaria para los servicios
esenciales del hotel.

14.4.1.3 Suministro conectado a la Red.

Trataria de una instalacion convencional donde la tension la aporta la red publica, que
aporta 400/230v a 50Hz de frecuencia.

14.4.1.4 Suministro mixto

Este sistema trata de combinar los diferentes sistemas antes mencionados, este
probablemente acabe siendo el elegido para proyectar en estas instalaciones debido a
la intencion principal de afiadir un grupo electrégeno con el fin de tener siempre un
suministro de reserva que cumpla con la demanda de potencia para los servicios
generales minimos del hotel en caso de cualquier tipo de incidente.
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14.4.2 INSTALACION AGUA Y FONTANERIA

Para la instalacion de fontaneria se tendra en cuenta la normativa CTE, concretamente
la HS 4. Suministro de agua del CTE DB HS salubridad. Esta normativa seré la que
marque tanto los materiales de los elementos a usar en las instalaciones, asi como sus
dimensiones y cantidades necesarias en funcién de las instalaciones que tenga este
hotel.

Para el dimensionado de dichas instalaciones, se hara con la combinacién del método
tradicional usando la normativa y ademas con el software informatico CYPE,
concretamente con el médulo MEP.

Al igual que en la instalacion de electricidad, la distribucién se hara por zonas, es decir,
estudiandose tres zonas diferenciadas con el objetivo de que para las labores de
mantenimiento o reparacion de algun tramo de tuberia en una parte localizada del hotel
no sea necesario suspender el suministro para todas las instalaciones.

Esta instalacién contara con un contador principal a la entrada de la red de suministro,
que se encargara de contabilizar el consumo de agua de la instalacién. A continuacion,
se encontrara la llave de paso general la cual suspende el suministro completo a todo
el hotel para luego dividirse como se comenta en el parrafo anterior.

Tras dividirse por zonas, cada zona tendra su contador y llave de paso con el fin de
controlar el gasto de las mismas, ademas de poder cortar de manera independiente el
suministro para cada una de ellas en funcion de las necesidades. En este punto, también
hay que decir que se estudiara que cada una de las estancias del hotel que vayan
provista con instalaciones de fontaneria disponga de su contador independiente y su
llave de paso.

Las habitaciones se disefiaran con el equipamiento basico que debe tener un hotel con
habitaciones tipo apartamento, esto quiere decir, que estas habitaciones contaran con
un bafio completo, es decir, ducha, lavamanos e inodoro con cisterna ademas de un
fregadero para la cocina de la habitacién. Estas habitaciones también tendran un
calentador eléctrico para el agua caliente. Las instalaciones se pasaran entre la pared
de los contenedores y el aislamiento interno con el fin de que queden ocultas a la vista
consiguiendo asi un mejor resultado estéticos de las habitaciones.

En cuanto a la recepcidn, solo es necesario proyectar la fontaneria para el bafio comdn
del hotel, que tendra 3 inodoros, uno para hombres, otro para mujeres y uno para
personas con movilidad reducida, ademas de contar con dos lavamanos, uno de ellos
adaptado para las personas con movilidad reducida.

14.4.3 INSTALACION SANEAMIENTO

Para la instalacion de saneamiento al igual que en los casos anteriores, se combinara
el dimensionado de las instalaciones a través de los calculos manuales, asi como el uso
del software CYPE con su modulo MEP. Para este caso, se hara uso de la normativa
del codigo técnico de la edificacion DB HS salubridad, pero el apartado HS 5.
Evacuaciéon de agua.
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Para dimensionar estas instalaciones, se debe estudiar el emplazamiento del hotel, ya
que para la evacuacién de aguas residuales hay que tener en cuenta la necesidad de
proyectar la evacuacién tanto de aguas residuales como pluviales y si la conexién con
la red de alcantarillado publico se hace de manera individual, llamado sistema separativo
o de manera conjunta mediante la instalaciéon de un sistema mixto.

Sea como sea el sistema a instalar finalmente en el hotel rural, siempre todos los
colectores de evacuacion de aguas tienen que conectarse a un pozo o arqueta general
del hotel antes de ser vertido en la red de alcantarillado publico.

14.4.4 INSTALACION RECOGIDA DE AGUA GRISES

Para la instalacion de recogida y aprovechamiento de aguas grises, en este proyecto se
realizara un calculo del ahorro que supondria la implantacion de este sistema en un
hotel rural como este. Queda fuera de este trabajo de fin de grado, el proyectar y
dimensionar esta instalacion, asi como realizar el estudio de viabilidad entre el ahorro
que supondria instalarlo y la correspondiente amortizacion de la inversion inicial.

El funcionamiento de este sistema se basa el aprovechamiento de las aguas residuales
provenientes de las duchas y lavabos de cada una de las habitaciones para la posterior
reutilizacion en el mantenimiento de las zonas verdes y llenado de los aparatos
sanitarios que conlleven descarga, como, por ejemplo, la cisterna de un inodoro. En este
tipo de estudios no suele tenerse en cuenta el agua residual de los fregaderos de las
cocinas debido a los altos contenidos de grasas y jabones, asi como tampoco se tomara
en cuenta para sus calculos los bafios comunes que pueda haber en las instalaciones.

14.4.5 ILUMINACION Y CABLEADO

Para el cableado de la instalaciébn de corriente, asi como para la iluminacién, se
instalaran entre los paneles de aislamiento y la pared del contenedor maritimo unas
canaletas de PVC con el objetivo de que toda la instalacion quede oculta a los
huéspedes.

Para la instalacion exterior se tendra en cuenta en todo momento la ITC-BT-09 que
especifica las instrucciones a seguir para la instalacion de alumbrado exterior, como la
profundidad donde iran colocados los cables, la seccion o canaletas de proteccion
minima a utilizar para ellos o la normativa a cumplir para la luminaria a instalar.

15. SOLUCION ADOPTADA

Con las opciones que se plantearon en el apartado anterior de andlisis de soluciones,
se pasard ahora a desarrollar el disefio del hotel rural, tanto la distribucion de las
instalaciones, asi como proyectar y dimensionar cada una de las instalaciones
necesarias que han sido descritas en dicho apartado para el desarrollo de la actividad
del establecimiento.
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15.1 ACONDICIONAMIENTO DE LOS CONTENEDORES
MARITIMOS

Se comenzard con el disefio de los contenedores maritimos y su distribucion interior en
funcién del uso que se le vaya a dar a cada uno de ellos, ya sean las habitaciones o
habitaciones adaptadas, asi como para la recepcion o el almacén.

15.1.1 DISENO DE CONTENEDORES HABITACIONES

Para el disefio de las habitaciones se ha optado por la union de dos o mas contenedores
de 20 pies para cumplir con los requisitos del “DECRETO 142/2010, de 4 de octubre,
por el que se aprueba el Reglamento de la Actividad Turistica de Alojamiento y se
modifica el Decreto 10/2001, de 22 de enero, por el que se regulan los estandares
turisticos.”, que exige para una habitacién de hotel rural un minimo de 19 m2 como se
ve en la tabla de anexo 2 de esta normativa (Mirar tabla 3 del presente documento), por
lo que con un solo contenedor de 20 pies no cumplia. Con la eleccién de unir dos
contenedores maritimos de 20 pies, finalmente se obtiene una superficie Util interior de
27,61 m?, misma superficie que un contenedor de 40 pies, pero con un espacio mas
funcional con 4.68 m de ancho por 5.90 m de largo.

Siguiendo la normativa del CTE de DB SUA 9. Accesibilidad, para un hotel o
establecimiento de uso Residencial Publico donde existan un numero de entre 5 a 50
unidades de alojamiento, es necesario tener un alojamiento accesible. En el caso de
este hotel, se cuenta con dos unidades de alojamiento totalmente accesible y
funcionales para las personas que presente alguna diversidad funcional.

ANEXO 2°(articulo 13.2)

ZONAS DE LOS ESTABLECIMIENTOS TURISTICOS DE ALOJAMIENTO
CON REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SUPERFICIE UTIL

Establecimientos hoteleros

HOTEL HOTEL URBANO HOTEL HOTEL

1 |2+ | 3 4% S| S*GL | 1% | 20 | 3# 4 5% | 5°GL | EMBLEMATICO | RURAL
Unidad de ) .
alojamiento 16| 18| 21 25 28 L 15|16 | 19 ] 24 % 19 19
(m2)""
Plaza extra en
las umidades | | o | g 9 |w| 12 |sf7|7 8 (s | 1o 6 6
de alojamiento
(m2)
Zona  general
(m2 x plazade| 1 1 1.5 1,75 2 L 1 1 1.5 1,75 2 1,1 N
alojamiento)

""" Los m2 esiablecidos corresponden al compuio superficie Giil total para dos plazas
" La dimension todal minima del drea general en estos establecimientos serd de 20m2
" Incluidos en el cuadro de superficies condiciones y requisitos téenicos minimos del anexo 3°

Tabla 3. Superficie minima habitacion. Fuente: Decreto 142/2010, de 4 de octubre.

En cuanto al equipamiento de las habitaciones, también se ha hecho uso de la normativa
mencionada que exige una serie de requisitos como puede ser la superficie minima del
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aseo o el tamafio de las camas, entre otros, que vienen reflejados en la tabla 4.1 del
anexo 4 (Mirar tabla 4 del presente documento).

ANEXO 4°
TABLAS DE EQUIPAMIENTOS MINIMOS (articulo 20.1)

Tablas 4.1: Equipamientos minimos comunes

Sistema de cierre interior de seguridad en puertas de acceso

Sistema efectivo de oscundad que impida totalmente la entrada de luz a voluntad del usuano
turistico

Sistema de apagado de la luz principal desde la cama y a la salida de la habitacion

Enchufes no disponibles para otro uso, con mndicador de voltaje, con un minimo de dos,

estando uno de ellos en la zona de asco y otro en el resto de la unidad de alojamiento.

Mesa de trabajo o escritorio con iluminacion propia y adecuada con su silla correspondiente '

Televisor
EQUIPAMIENTOS |
MINIMOS COMUNES | Tcléfono

Camas dobles o mdividuales con las siguientes dr 1es mi

Individuales: 90 centimetros de ancho por 200 centimetros de largo
Dobles: 150 centimetros de ancho por 200 centimetros de largo
Equipamiento de cama compucsto por colchon y protector de colchon
Ropa de cama, por cama, y jucgo de toallas por usuano turistico o

Mesas de noche o estructura destinada a idéntica funcion
UNIDADES DE

ALOJAMIENTO Sistema de iluminacion adecuado para la lectum

Portamaletas o estructura apta para la colocacion y apertura de maletas y analogos

Armario, vestidor o espacio destinado al fin con namero suficiente de perchas, de matenal no
deformable y estilo homogénco

Espcjo de cucrpo entero
Inodoro

Lavamanos

Zona de bafio con § = 15m2

En la zona de bafio se dispondra sistema que impida la salida de agua

Las suites contaran con ducha y bafiera independicntes.

Secador de pelo con potencia minima de 1800watios

Soporte para colocar objetos de asco en caso de no contar con encimera o similar
T'oalleros, perchas o colgadores con capacidad suficiente

Portarrollos para papel higicnico

Tabla 4. Tabla de equipamientos minimos comunes. Fuente Decreto 142/2010, de 4 de octubre.

En el anexo 5, en la tabla 5.1, (tabla 5 del presente documento) se establecen los
servicios minimos incluidos en el precio del alojamiento.
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ANEXO 5" (articulo 23)
TABLAS DE SERVICIOS INCLUIDOS EN EL PRECIO DEL ALOJAMIENTO

Tabla 5.1: Servicios incluidos en el precio del alojamiento - Hoteleros

- NI, :
HOTEL HOTEL URBANO HOTEL HOTEL

ol | EMBLEMATICO | RURAL

1 i GL .
1% 2% [ 3% | 4% | 5* et p* | | 3¢ | g | 5¢

Suministro permanente de
agua, de emergla vy de| x| x X X X % X x| x| x| x X % %
combustible, en su caso

Cunas x| x X X X % X x| x| x| x X % %
Custodia de  dinero v
objetos de valor en caja

. o o% [ x| x| x X X X
fiserte  general,  conira S I N B B *
recibo
Cajas fueres individuales | .. oo | o | % X % cen f e e | x| x X % %
Depdsito de equipajes x| x X X X % X x|l x| x| x % % %
Servicio de ol o« . . . « « «
manienimiento v limpieza S I N B B *
Accesn a Internet en drea |« . . . . « el xlx « . _
peneral
Accesn  a _llm._rm.-: enf f f . . ot x !« « . _
unidad de alojamiento
Asistencia médica (propia

o o% [ x| x| x X X x| x x| x X X X

o concertada

U El servicio queda condicionado a la posibilidad real de su contratacidn por el establecimiento con la compaila
correspondiente

= Ademds tendrd que cumplir con los minimos del cuadro de servicios incluidos en la Tabla 5.3 del Anexo 3

Tabla 5. Tablas de servicios incluidos en el precio. Fuente Decreto 142/2010, de 4 de octubre.

Otro punto a tener en cuenta en el disefio de las habitaciones, como en todo el proyecto,
ha sido el ahorro energético y conservacién del medioambiente con la eleccion tanto de
luminaria de bajo consumo, asi como mecanismos reductores de caudal en griferia y
cisternas o también, la eleccién de electrodomésticos con clasificacion energética
minima A o equivalente.

Las habitaciones seran distribuidas en diferentes areas, aunque solamente tendra
separacion entre el aseo y el resto de la habitacion. Contara con la zona de cocina, zona
dormitorio y la zona donde se encontrard la televisién y el escritorio exigido por la
normativa para la realizacién de cualquier tarea necesaria.
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llustracion 25. Distribucién planta habitacién. SolidWorks. Fuente propia.

Para la habitacién para personas con movilidad reducida se disefia una habitacion lo
mas diafana posible y sin obstaculos de por medio, la cual también respeta las medidas
necesarias para poder circular por ella con una silla de ruedas sin molestia alguna,
desde la separacion entre la camay la pared, hasta las medidas del aseo.
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|

DORMITORIO °

COCINA

SALA DE ESTAR

llustracion 26. Distribucién planta habitacién diversidad funcional. Fuente propia.

llustracion 27. Distribucion planta habitacion movilidad reducida. SolidWorks. Fuente Propia

15.1.1.1 Zona Aseos

Para el aseo de las habitaciones y como se puede ver en la tabla XX de equipamientos
minimos comunes, es obligatorio que el aseo cuente con inodoro y lavamanos aparte
de la correspondiente ducha. Destacar, ademas, que se ha tenido en cuenta para la
habitacion de movilidad reducida, las medidas minimas del aseo para poder entrar en el
con una silla de ruedas ademés de la colocacion de barandas lateral al inodoro, un
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asiento en la ducha y un lavamanos adaptado, todo ello con las caracteristicas
correspondientes descritas en el codigo técnico de la edificacion:
Servicios higiénicos accesibles

Los servicios higiénicos accesibles, tales como aseos accesibles o vestuarios con elementos accesibles,
son los que cumplen las condiciones que se establecen a continuacion:

- Aseo accesible - Esta comunicado con un iinerario accesible
Espacio para giro de diametro @ 1,50 m libre de obstaculos

Puertas que cumplen las condiciones del itinerario accesible Son abatibles hacia el
exterior o correderas

Dispone de barras de apoyo, mecanismos y accesorios diferenciados cromaticamen-
te del entorno

- Westuario con elemen- - Esta comunicado con un itinerario accesible
tos accesibles
- Espacio de circu- - En baterias de lavabos, duchas, vestuarios, espacios de
lacion taquillas, etc., anchura libre de paso = 1,20 m

Espacio para giro de diametro & 1,50 m libre de obstaculos

Puertas que cumplen las caracteristicas del itinerario accesi-
ble. Las puertas de cabinas de vestuario, aseos y duchas ac-
cesibles son abatibles hacia el exterior o correderas

Aseaos accesibles

Cumplen las condiciones de los aseos accesibles

Duchas accesi- Dimensiones de la plaza de usuarios de silla de ruedas 0,80
bles, vestuarios ®1.20m

accesibles Si es un recinto cerrado, espacio para giro de diametro @
1.50 m libre de cbstaculos

Dispone de barras de apoyo, mecanismos, accesorios y
asientos de apoyo diferenciados cromaticamente del entorno

El equipamiento de aseos accesibles y vestuarios con elementos accesibles cumple las condiciones que
se establecen a continuacion:

- Aparatos sanitarios - Lavabo - Espacio libre inferior minimo de 70 (altura) x 50 (profundidad)
accesibles cm. Sin pedestal
- Altura de la cara superor = 85 cm
- Inodoro - Espacio de transferencia lateral de anchura 2 80 cm y 2 75
cm de fondo hasta el borde frontal del inodoro. En uso pobii-
co, espacio de transferencia a ambos lados
- Altura del asiento entre 45 — 50 cm
- Ducha - Espacio de transferencia lateral de anchura = 80 cm al lado
del asiento
- Suelo enrasado con pendiente de evacuacion = 2%
- Urinario - Cuando haya mas de 5 unidades, altura del borde entre 30 -

40 cm al menos en una unidad

- Barras de apoyo

Faciles de asir, seccion circular de diametro 30-40 mm. Separadas del paramento
45-55 mm

Fijacion y soporte, soportan una fuerza de 1 kN en cualquier direccion
Barras horizonta- - Se sitGan a una altura entre 70-75 cm

les - De longitud = 70 cm

Son abatibles las del lado de |a transferencia

- En inodoros

Una barra horizontal a cada lado, separadas entre si 65-70
cm

En duchas

En el lado del asiento, barras de apoyo horizontal de forma
perimetral en al menos dos paredes que formen esquina y
una barra vertical en la pared a 60 cm de la esquina o del
respaldo del asiento

- Mecanismos y acceso- Mecanismos de descarga a presion o palanca, con pulsadores de gran superficie

rios Griferia automatica dotada de un sistema de deteccion de presencia o manual de
tipo monomando con palanca alargada de tipo gerontoldgico. Alcance horizontal
desde asiento < 60 cm

Espejo, altura del borde inferior del espejo < 0,90 m, o es orientable hasta al menos
10° sobre la vertical

Altura de uso de mecanismos y accesorios entre 0,70 - 1.20m

- Asientos de apoyo en Dispondran de asiento de 40 (profundidad) x 40 (anchura) x 45-50 cm (altura), abati-
duchas y vestuarios ble y con respaldo

- Espacio de transferencia lateral = 80 cm a un lado

Tabla 6. Medidas Aseos Accesibles. Fuente CTE
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llustracion 28. Aseo habitacion. Fuente Propia.

llustracion 29. Aseo habitacion. SolidWorks. Fuente Propia.
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llustracién 30. Aseo habitacion personas con movilidad reducida. Fuente Propia.

llustracion 31. Aseo habitacion personas movilidad reducida. Fuente Propia
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15.1.1.2 Zona Cocina

Para la cocina se ha tenido en cuenta proyectar un disefio sencillo y practico
equipandola con los electrodomésticos necesarios segun la normativa hotelera, en el
apartado de alojamientos extra hoteleros a modo de consulta:

- Nevera-Congelador

- Cocina de 3 fuegos vitroceramica
- Fregadero

- Microondas

llustracion 32. Cocina habitacion. SolidWorks. Fuente Propia.

A

[ul 0 jus I

llustracion 33. Cocina habitacion. Fuente Propia.
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llustracion 34. Cocina habitacion movilidad reducida. SolidWorks. Fuente Propia.

llustracion 35. Cocina habitacion movilidad reducida. Fuente Propia.

15.1.1.3 Zona dormitorio

Para el dormitorio, nuevamente se hizo uso de la normativa correspondiente y asi
guiarse en el equipamiento minimo a utilizar. Como se ve en la tabla 4 del documento
gue corresponde al equipamiento minimo, en todas las habitaciones en su zona de
dormitorio se habilito una cama doble con medidas de 1.5 m de ancho por 2.0 m de
largo como exige la normativa. Se incluy6 también el armario, la luz en la zona del
cabecero y espejo de cuerpo entero entre otros.
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llustracion 36. Zona dormitorio habitacion. Fuente Propia.

llustracion 37. Zona dormitorio habitacién movilidad reducida. Fuente Propia.
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15.1.1.4 Zona sala de estar

llustracion 38. Sala de estar habitacion. Fuente propia.
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llustracion 39. Sala de estar habitacion movilidad reducida. Fuente propia.

Para esta zona se ha habilitado el mobiliario también siguiendo la normativa, la que
exige televisor o un escritorio de trabajo con su correspondiente silla, ademas a esto se
le ha afiadido un sillon con el objetivo que los huéspedes puedan ver la television y
descansar sin necesidad de usar la cama.

15.1.1.5 Equipamiento electrodomeésticos habitaciones

Electrodomésticos Marca Clasificacion | Caracteristicas
Energética
Vitroceramica Balay 3EB730LQ A Pot = 2900w
Nevera Samsung S68N8331S9 | A++ Pot = 260w
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Television Samsung ORU7105 A Pot = 130w
Secador Philips BHD274/00 A Pot = 2200w
Horno Microondas Samsung GE87M-X A+ Pot = 700w
Calentador | Avriston lydos 100L A Pot = 1390w
-
Equipamiento Unidades/alojamiento Fuente
Sillon
1 GrabCad
Cama
1 GrabCad
Sillas
5 GrabCad
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Mesa
1 GrabCad
Ducha
1 GrabCad
Mesilla
2 GrabCad
Inodoro ‘
1 GrabCad
Lavabo
1 (Habitacién) GrabCad
Armario
2 GrabCad
Baranda
1
(Movilidad Reducida) GrabCad
Silla WC
1
(Movilidad Reducida) GrabCad
Rampa
1
(Movilidad Reducida) GrabCad
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Lavabo
movilidad 1
reducida
(Movilidad Reducida) GrabCad
Escritorio
1 Fuente Propia

15.1.2 DISENO DE CONTENEDORES RECEPCION Y BANOS COMUNES

La recepcién del hotel se realizara finalmente en un espacio resultante de la unién de 3
contenedores de 40 pies lo que aporta una superficie total de 85 m? para asi poder
distribuir la recepcion en tres espacios diferenciados: la zona de admisiéon con un
mostrador donde poder atender a los clientes a la hora de su llegada, otros habilitados
como zonas comunes y de ocio y por Ultimo se destinaran alrededor de 15 m? para la
zona de aseos comunes.

LY

R e

MOSTRADOR RECEPCI&N

ZONA ASIENTOS

llustracion 40. Recepcidn y Bafios Comunes. Fuente Propia.

il
e

ENTRADA
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llustracion 41. Recepcion y Bafios Comunes. SolidWorks. Fuente Propia.

16. INSTALACIONES DEL HOTEL RURAL

16.1 INSTALACION ELECTRICA

Para la instalacion eléctrica de este proyecto y como se dijo en el apartado de analisis
de soluciones, el tipo de instalacion que se proyectaré sera un sistema mixto con dos o
mas fuentes de alimentacion. Este sistema mixto ira conectado a la red eléctrica y con
un grupo electrégeno mediante un conmutador manual, sistema que nos permitiré elegir
la fuente de alimentacion en cada momento.

El grupo electrégeno es un sistema de reserva, sistema que segun la normativa actual
no es obligatorio ponerlo debido a que no es un hotel con mas de 300 habitaciones.
Pero se considera necesario para cubrir los servicios basicos y esenciales del hotel en
caso de cualquier incidencia del suministro eléctrico.

Se descarta la idea de disefiar la instalacion eléctrica mediante una instalacion
fotovoltaica ya que-no es viable debido a la cantidad de energia que demandara cada
una de las habitaciones, asi como el hotel en si. Asi como la necesidad de disponer de
una extension considerable de terreno para la instalacion tanto de las placas
fotovoltaicas y sus componentes o una planta centralizada de las SmartFlower.

Segun los resultados reflejados en el anexo de la instalacién eléctrica, seria necesario
utilizar mas de dos placas fotovoltaicas Smartflower debido a que la potencia
suministrada por estas placas seria insuficiente para abastecer las habitaciones tipo
apartamento que se han disefiado. Esto principalmente se debe a que tendran en ellas,
como se vio en el apartado de equipamiento de la habitacién, una cocina completa
totalmente funcional, lo que demandar& gran cantidad de energia para ser abastecida
por una sola Smartflower. Por este motivo, se decidi6 finalmente proyectar la instalacion
de iluminacion, asi como las tomas de corriente generales y de zonas humedas
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mediante una instalacion fotovoltaica, instalacion que segun los calculos realizados en
el anexo | de electricidad si era viable.

Esta instalacion estard asistida mediante la red eléctrica tradicional o el grupo
electrogeno seleccionado mediante un conmutador.

llustracion 42. Conmutador manual red/grupo o fotovoltaica/red-grupo. Fuente:
elinstaladorelectricista.es

De igual forma, la habitacién tendra los circuitos destinados para la placa vitroceramica,
asi como la nevera, microondas o calentador de agua directamente conectados
mediante la instalacién de red eléctrica/grupo electrégeno.

Destacar, que todas las instalaciones proyectadas en este punto se han disefiado y
dimensionado siguiendo el Reglamento de Baja Tension (REBT) en sus apartados ITC-
BT-25 para las instalaciones de las habitaciones, mientras que para la recepcion y bafios
comunes se ha seguido la ITC-BT-28 al ser locales de publica concurrencia.

il

llustracion 43. lluminacion Habitacion. Fuente propia.
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llustracion 44.Circuitos de fuerza habitacion. Fuente propia.
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llustracion 45. lluminacién recepcién. Fuente propia.
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llustracion 46.Circuitos de fuerza recepcion. Fuente propia.

16.1.1 POTENCIA TOTAL DE LA INSTALACION ELECTRICA.

Considerando las previsiones de potencia que se calculan en el ANEXO I: Instalacion
Eléctrica, las potencias se reflejan de la siguiente manera:

Potencia por zona (w)
Zona A 16063,32
Zona B 20079,15
Zona Recepcion 510,59
Zona Exterior 2364
Potencia total 39017,06
Factor de simultaneidad 0,8
Potencia final 31213,65 (w)

Tabla 7. Potencia total instalacion. Fuente propia.

Segun los calculos obtenidos para la potencia total de la instalacién, se disefia un cuadro
con un ICP y un IGA en funcién de las caracteristicas de la instalacién de 4x63A en favor
de la seguridad junto con un cable unipolar de PVC de seccién 35 mm? con canaleta
protectora de 50 mm de didmetro. Esta eleccion esta basada tanto en los célculos
realizados en el anexo |, asi como en la tabla normalizada de potencia a contratar segun
ICP aportada por Iberdrola.
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MONOFASICOS TRIFASICOS
INTENSIDAD (A}
220v 230v 3*220/380v || 3*230/400V
1,5 0,330 0,3450 0,987 1,039
3 0,660 0,650 1,975 2,078
3,5 0,770 0,805 2,304 2,425
5 1,100 1,150 3,291 3,464
7,5 1,650 1,725 4,936 5,196
10 2,200 2,300 6,582 6,928
15 3,300 3,450 9,873 10,392
20 4,400 4,600 13,164 13,856
25 5,500 5,750 16,454 17,321
30 6,600 6,900 19,745 20,785
35 7,700 8,050 23,036 24,249
40 8,800 9,200 26,327 27,713
45 9,900 10,350 19,618 31,177
50 11,000 11,500 32,909 34,641
63 13,860 14,490 41,465 43,648

Tabla 8. Potencias a contratar normalizadas segln ICP. Fuente: Iberdrola.

16.1.2 CUADROS ELECTRICOS.

Se dispone de varios cuadros eléctricos, el principal, que se encuentra cerca del acceso
y fuera del alcance del publico, lugar donde distribuye hacia los otros cuatro subcuadros
eléctricos en funcion de las zonas del hotel y que a su vez los de las zonas de
habitaciones se dividiran en un subcuadro por cada una de las habitaciones del hotel,
quedando la distribucion de la siguiente manera:
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Cuadro principal

Subcuadro Zona A

Subcuadro Zona B

Subcuadro Recepcion

Subcuadro Exteriores

S.C-Habitacion B.1

S.C-Habitacion B.2

S.C-Habitacion B.3

S.C-Habitacion B.4

5.C-Habitacion B.5

5.C-Habitacién A.1

S.C-Habitacidn A.2

5.C-Habitacién A.3

5.C-Habitacién A.4

llustracion 47. Esquema distribucién instalacion eléctrica. Fuente propia.

De manera que los circuitos presentes en cada uno de ellos quedaran de la siguiente
manera:

Circuitos Cuadro principal

C1. Zona A Habitaciones

C2. Zona B Habitaciones

C3. Zona Recepcion

C4. Zonas Exteriores.

Tabla 9. Circuitos cuadro eléctrico principal. Fuente propia.

Circuitos Subcuadro general
habitaciones

C1. lluminacién

C2. Tomas de corriente generales

C3. Cocina/Vitroceramica

C4. Calentador

C5. Zonas himedas

C6. lluminacion de emergencia

Tabla 10. Circuitos subcuadro habitaciones. Fuente propia.
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Circuitos Subcuadro general
Recepcion

C1. lluminacién

C2. Tomas de corriente generales

C3. Zonas himedas

C4. lluminacién de emergencia

Tabla 11. Circuitos subcuadro recepcién. Fuente propia

Circuitos Subcuadro general zonas
exteriores

C1. lluminacién zona A

C2. lluminacién zona B

C3. lluminacion Recepcion

C4. lluminacioén parking

C5. lluminacién merendero

C6. Tomas de corriente generales

C7. lluminacion de emergencia

Tabla 12. Circuitos subduadro zonas exteriores. Fuente propia.

Tanto el cuadro principal como los subcuadros de las zonas de habitaciones estaran
alimentados por corriente trifasica.

16.1.3 CALCULOS INSTALACIONES

Para el dimensionado de una instalacion eléctrica es necesario calcular tanto los
interruptores de proteccion, asi como las secciones de cada uno de los circuitos
disefiados para las instalaciones del hotel que ocupa este TFG.

16.1.3.1 CUADRO GENERAL

Para el cuadro principal de las instalaciones se proyecta un ICP y un IGA de 63A como
se comenta en el anterior apartado a razon de la tabla normalizada segun la potencia y
por los célculos realizados:
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C1 Base
Zona A 16063,32| 1| 1 23,19 32 de 32A 10 1,33 6 25
C2 Base
Zona B 20079,15| 1| 1 28,98 40 de 40A 10 1,66 6 25
C3 Base
Recepcion 510,58 1| 1 0,74 16 de 16A 50 0,21 6 25
Base
C4 Exterior 2775 1| 1 4,01 16 de 16A 100 2,30 6 25

Tabla 13. Calculos cuadro general instalacion eléctrica. Fuente propia.

Para los célculos de la tabla 26 se han utilizado los siguientes datos:

0,0172 Ohm
400 Vv
15 %

6

Tabla 14. Datos calculo cuadro general. Fuente propia.

Ademas, se ha proyectado el interruptor principal necesario en toda instalacién y que es
conocido como Interruptor General Automatico (IGA) que se encargara de la seguridad
de la instalacion:

Base
39428,06| 0,8 45,53 63| de 32A 100 26,10 35 50

Tabla 15. Calculo del IGA de la instalacion. Fuente propia.

El factor de simultaneidad usado en los célculos de esta instalacion se ha tomado de
forma empirica de otras instalaciones semejantes hoteles.

Para los célculos de la tabla 15 se hecho uso de la potencia total calculada expuesta en
la tabla 7 de este documento.
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16.1.3.2 Zona Ay B de habitaciones

Para los subcuadros de las zonas de habitaciones se sigue el mismo procedimiento que los célculos hechos con el cuadro general:

ClZona A| 4015,83 4 1606332 |1 | 1 23,19 32 Base de 32A 100 13,29 25 40
Tabla 16. Célculos subcuadro general zona A. Fuente propia.

C2 Zona B| 4015,83 5 20079,15 |1 |1 28,98 40 Base de 40A 100 16,62 25 40
Tabla 17. Calculos subcuadro general zona B. Fuente propia.

Para los célculos de ambos subcuadros de las zonas de habitaciones se han utilizado los siguientes datos:

0,0172 Ohm
400 Vv
15 %

6

Tabla 18. Datos calculo subcuadros zonas de habitaciones. Fuente propia.

Se ha seleccionado en ambos circuitos una seccién proyectada de 25 mm? en favor de la seguridad, debido a que de ellos saldra el suministro
para cada una de las habitaciones, soportando toda la energia que demanden estas instalaciones.
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Potencia/ Potencia Interruptor | Interruptor | Tipo de E:Ditséa,\’,’lgisa Seccion | Seccion
1. Circuito Toma N° Tomas | Circuito Fs Fu | Potencia | Calculado |Proyectado| Toma Alejado | Calculada | Proyectada | Tubo
C1 Punto de
lluminacion A 1 216| 0,75 0,5 81| 0,3522 16 Luz 15 0,02634 15 16
Base
Cc2 16A
TC General 1 681,6 0,2 0,25 34,08| 0,1482 16 2p+T 15 0,01108 2,5 20
Base
C3 25A
Vitrocerdmica 5400 1 5400 0,5 0,75 2025| 8,8043 25 2p+T 15 0,65841 6 25
Base
C4 16A
Calentador 3450 1 3450| 0,66 |0,75 1707,75| 7,4250 16 2p+T 15 0,55526 4 20
C5 Base
Zonas 16A
Humedas 3 732 0,4 0,5 146,4| 0,6365 16 2p+T 15 0,04760 2,5 20
C6 Base
lluminacion de 16A
Emergencia 1 21,6 1 1 21,6| 0,0939 16 2p+T 15 0,00702 15 16
Potencia | Total 4015,83
Tabla 19. Resumen circuitos instalacion electricidad habitaciones. Fuente propia.
Datos necesarios para los célculos de la tabla 19:
Resistencia del cableado de cobre; 0,0172 Ohm
Voltaje de alimentacién 230 \%
Caida de tension maxima 3 %
Calculo Caida de tension 6,9
Tabla 20. Datos necesarios para célculos eléctricos. Fuente propia.
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Para el célculo de las potencias de los circuitos de las habitaciones, exceptuando el C3. Cocina y el C4. Termoeléctrico, se ha hecho una tabla
con la energia prevista a consumir por cada uno de los circuitos, se calcula de esta forma debido a que estos circuitos seran abastecidos mediante
energia fotovoltaica y es necesario saber la cantidad de energia que consumiran.

Sala + Cuarto 6 2 8 240 96| 115,2 3456 3,456 41,472
Bafio 6 1 2 60 12 14,4 432 0,432 5,184
Cocina 4 3 3 90 36| 432 1296 1,296 15,552
Cabecera 9 2 2 60 36| 43,2 1296 1,296 15,552
lluminacioén
de emergencia 3 2 3 90 18 21,6 648 0,648 7,776

TV 130 1 4 120 520 624 18720 18,72 224,64
Ordenador 300 1 2 60 600 720 21600 21,6 259,2
Secador 2200 1 0,2 6 440 528 15840 15,84 190,08
Cargador
movil / Tablet 5 4 2 60 40 48 1440 1,44 17,28
Lampara
Escritorio 4 1 2 60 8 9,6 288 0,288 3,456
Maquinilla de
afeitar 30 1 1 30 30 36 1080 1,08 12,96
Microondas 700 1 0,2 6 140 168 5040 5,04 60,48
Nevera 260 1 24 720 6240| 7488 224640 224,64 2695,68
3634,848
Tabla 21. Célculos energia necesaria abastecer circuitos habitacion. Fuente propia
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Para los célculos de la energia consumida por la instalacién es necesario elegir tanto la luminaria a instalar como los electrodomésticos y también
hacer una prevision de los posibles usos que se le van a dar a las tomas corriente. Ademas, a la energia calcula, se le aplicara un factor de
seguridad ya que los electrodomésticos no siempre se usaran por el mismo tiempo, por lo que es necesario aplicarlo para asegurarse que la

instalacion cumpla con la energia demanda por el usuario final.

Tanto la luminaria como los electrodomeésticos, asi como la justificacién mediante célculos de la no aplicacion de instalacion fotovoltaica a toda

la habitacion, se podran ver en el Anexo I: Instalacion eléctrica.

16.1.3.4 Recepcion

Potencia/| N° |Potencia Interruptor | Interruptor | Tipo de |Distancia Pto| Seccién Seccién
17. Circuito| Toma |Tomas | Circuito | Fs | Fu |Potencia| Calculado |Proyectado| Toma | Mas Alejado |Calculada |Proyectada Tubo
C1 lluminacién Punto
Zona A - 1 2445(0,75| 0,5| 91,6875 0,3986 16| deLuz 55 0,0656 25 20
C2 Tomas Base
de corriente - 10 658| 0,2]0,25 32,9 0,1430 16 | 16A 2p+T 45 0,0321 2,5 20
C3 Zonas Base
Humedas - 2 1800| 0,4| 05 360 1,5652 16 | 16A 2p+T 45 0,3511 2,5 20
C4 lluminacién Punto
Emergencia - 1 26 1 1 26 0,1130 16| de Luz 50 0,0169 2,5 20
Tabla 22. Resumen célculos cuadro general recepciéon. Fuente propia
Resistencia del cableado de cobre; 0,0172 Ohm
Voltaje de alimentacion 230 \
Caida de tensién maxima circuitos fuerza 3 %
Calculo Caida de tension fuerza 6,9
Caida de tensién maxima circuitos iluminacion 5 %
Calculo Caida de tension iluminacion 11,5
Tabla 23. Datos realizacién calculos recepcion. Fuente propia.
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Estos célculos, a diferencia que en la electricidad de las habitaciones, se realizaron usando la caida de tension correspondiente en funcion del
tipo de circuito, iluminacion o fuerza, a calcular.

Al igual que con los calculos eléctricos de la habitacion se necesita conocer el consumo estimado de energia que presentara la instalacion
eléctrica de la recepcion.

Numero Tiempo Tiempo Consumo Consumo Consumo
Aparato eléctrico | Potencia (w) |de equipos | Potencia|operacién (h/dia) | operacion (h/mes) mes (wh) mes (kwh/mes) | F.S (20%) | anual (kWh/a)
lluminacion
Mostrador 6 6 36 14 420 15120 15,12 18,144 217,728
lluminacion
central 36 2 72 14 420 30240 30,24 36,288 435,456
lluminacion
bafios 6 5 30 4 120 3600 3,6 4,32 51,84
lluminacion
asientos derecha 6 6 36 8 240 8640 8,64 10,368 124,416
lluminacion
asientos izquierda 23,5 3 70,5 8 240 16920 16,92 20,304 243,648
lluminacion de
Emergencia 1 3 8 24 2 60 1440 1,44 1,728 20,736
lluminacion de
Emergencia 2 2 1 2 2 60 120 0,12 0,144 1,728
Ordenador 300 2 600 14 420 252000 252 302,4 3628,8
Cargador movil 5 10 50 3 90 4500 4,5 5,4 64,8
Lampara Escritorio 4 2 8 14 420 3360 3,36 4,032 48,384
Secador de
manos eléctrico 900 2 1800 1 30 54000 54 64,8 777,6
Total consumo 389,94 | 467,928 5615,136
Tabla 24. Comprobacion viabilidad uso fotovoltaica instalacidn eléctrica recepcion. Fuente propia.
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Potencia/ Potencia Interruptor | Interruptor Tipo de Distancia Pto| Seccion Seccion
18. Circuito| Toma |N°Tomas | Circuito | Fs | Fu |Potencia| Calculado | Proyectado Toma Més Alejado | Calculada |Proyectada|Tubo
C1 lluminacién Punto
Zona A - 636|0,75| 0,5 238,5 1,0369 16 de Luz 100 0,5170 6 63
C2 lluminacién Punto
Zona B - 636|0,75| 0,5 238,5 1,0369 16 de Luz 100 0,5170 6 63
C3 lluminacién Punto
Recepcion - 318|0,75| 0,5| 119,25 0,5185 16 de Luz 45 0,1163 6 63
C4 lluminacién Punto
Parking - 74210,75| 0,5| 278,25 1,2098 16 de Luz 100 0,6031 6 63
C5 lluminacién Punto
merendero - 21210,75| 0,5 79,5 0,3456 16 de Luz 60 0,1034 6 63
CeTC Base
Generales 3450 10 34500| 0,2]0,25 1725 7,5 16| 16A 2p+T 60 | 2,243478261 6 63
C7 lluminacién Punto
Emergencia - 30 1 1 30 0,1304 16 de Luz 100 0,0650 6 63
C8 lluminacién
almacén 176/0,75| 0,5 66 | 0,286956522 16 | Punto de Luz 15/0,021459357 2,5 20
Tabla 25. Resumen cuadro general zonas exteriores. Fuente propia.
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Para estos calculos se usa el ITC-BT-09 del REBT, instruccion que hace referencia al
alumbrado exterior, por esto en los circuitos exteriores se ha elegido una seccién
superior a la primera seccion en cumplir con los calculos, ya que esta instruccién lo
exigia, asi como otras caracteristicas reflejadas en el Anexos | de la instalacion eléctrica.

Esta instalacién exterior se ha disefiado directamente conectada a red debido a que
como se puede ver en los calculos realizados en el Anexo I: Instalacion eléctrica, hacerlo
mediante instalacion fotovoltaica seria demasiado costoso a nivel econémico por el uso
de las SmartFlower asi como por la cantidad de terreno necesaria para instalarlas.

16.1.4 GRUPO ELECTROGENO

Como suministro de reserva para este hotel se ha escogido el modelo “Grupo
electrégeno Hyundai 75 KVA insonorizado”, un generador trifasico.

DATOS TECNICOS:

Tipo: Grupo Electrc
Potencia Nominal:

-

Potencia Maxima: 72 kV
Voltaje: 400V - 50 Hz - Tri
Intensidad Nominal: 95 A.

Nivel sonoro (Tm;50% carga): 66 dBA.
Autonomia al 100%: 10 h.

Consumo al 100% de carga: 18 L/h.
Deposito refrigerante radiador: 12 L.

Depésito de combustible: 180 L.

Motor: Diesel 4T Inyecciol ta.
Modelo Motor: Hyundai HYD4D90Z-D20
Refrigeracion del Motor:
Potencia (1500 rpm): 60
Niimero de cilindros: 4.

Cilindrada: 4.200 cc.

IVOQNnAH

Deposito de aceite: 11 L.
Modo de arranque: Eléctri

Bateria: 1 x 12V - 60 Ah.

Alternador Modelo: 224E.

Grado de proteccion: IP23/H.
Factor de potencia (Cosep): 0,8.
Tipo de regulacion del voltaje: AVR.
Peso: 1.200 kg.

Dimensiones: 2 1521
Conexiones (IP67)

Pantalla: Digita

Puerto ATS incorporado.

GENERADOR 1.500 RPM

llustracion 48. Grupo electrégeno y datos técnicos. Fuente: generadorelectricos.org
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16.2 INSTALACION AGUA Y FONTANERIA

Para la instalacién de fontaneria como se dijo en el apartado de analisis de soluciones,
se ha trabajado con el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) en su apartado del DB-
HS. Salubridad concretamente con el capitulo HS-4. Suministro de agua.

Esta instalacion comienza por a la zona de entrada del hotel, lugar donde hace conexion
entre la red del proveedor y la red proyectada para el hotel rural, desde aqui se ha
proyectado un contador general para medir el consumo del hotel, asi como una llave de
paso general. Todo esto ir4 situado en el contenedor denominado como almacén, lugar
que servira para su posterior distribucion hacia las diferentes zonas del hotel.

Para el dimensionado de las instalaciones se ha realizado tanto de manera manual
siguiendo el CTE asi como usando el software CYPE, mas concretamente con el médulo
encargado de disefar las instalaciones de fontaneria y saneamiento denominado MEP.
Gracias a la utilizacién de este software se han disminuido de manera considerable la
realizacion de calculos agilizando asi la proyeccion de dichas instalaciones.

Cada una de las habitaciones contard con un contador individual y su llave de paso
general, para posteriormente y ya dentro de ella disefiar una instalacién que tendra que
abastecer diferentes aparatos como una ducha, un lavabo y un inodoro con cisterna
dentro del bafio y un fregadero de cocina. Todo ellos, exceptuando el inodoro, tendran
que ser provisto con agua caliente. También dentro de las habitaciones se han
proyectado varias llaves de paso, concretamente una a la salida del calentador de agua
y otras dos en la entrada de agua hacia el bafio, una para agua corriente fria y otra para
el agua caliente, con el fin de si hay alguna incidencia poder cortar el suministro de
manera independiente en funcién de las necesidades. Para el fregadero no ha sido
necesario proyectar una llave de paso ya que este dispositivo viene con dichas llaves
en sus tomas de agua correspondientes.

Cabe destacar que, para la habitacion de las personas con movilidad reducida, se ha
disefiado exactamente igual que una habitacién comuan, debido a que comparten los
mismos aparatos necesarios de ser abastecidos mediante agua corriente. La Unica
diferencia entre un tipo de habitacién y la otra radica simplemente en la organizacion de
los puntos de conexion y la distribucién interior de la fontaneria.

Para la recepcion se ha dimensionado 5 puntos de suministro los cuales son
basicamente 3 inodoros con cisternas y dos lavamanos, de los que uno sera adaptado
para las personas con movilidad reducida.
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16.2.1 ELEMENTOS Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION
16.2.1.1 HABITACIONES
16.2.1.1.1 HABITACION COMUN

Tubos de abastecimiento
Referencias Longitud {(m)
PEAD PN10-@&20 8.95
PEAD PMN10-@&15 13.11
PEAD PN10-@&32 2.63
PEAD PN10-@&25 9.96

Aislamientos
Referencias |Longitud (m)

AISL1-10 mm 15.21
Consumos
Referencias Cantidad
Lavabo (Lw) 1
Ducha (Du) 1
Inodoro con cisterna (Sd) 1
Fregadero de cocina (Fr) 1
Elementos
Referencias Cantidad
Llave de paso 3
Calentador 1
Llaves en consumo 4

Llaves generales
Referencias | Cantidad
Llave general 1

Contadores
Referencias | Cantidad
Contador 1

Tabla 26. Tablas de elementos y dimensionado instalacidon fontaneria habitacion comun. Fuente:
CYPE.
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16.2.1.1.2 HABITACION MOVILIDAD REDUCIDA

Tubos de abastecimiento
Referencias Longitud (m)
PEAD PMN10-@32 7.56
PEAD PMN10-@15 10.30
PEAD PN10-@220 4.55
PEAD PN10-@25 6.72

Aislamientos
Referencias |Longitud (m)
AISL1-10 mm 9.22

Consumos
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv) 1
Ducha (Du) 1
Inodoro con cisterna (Sd) 1
Fregadero de cocina (Fr) 1

Elementos
Referencias Cantidad
Llave de paso 4
Calentador 1
Llaves en consumo 4

Llaves generales
Referencias |Cantidad
Llave general 1

Contadores
Referencias | Cantidad
Contador 1

Tabla 27. Tablas de elementos y dimensionado instalacion fontaneria habitacion movilidad
reducida. Fuente: CYPE.

16.2.2 RECEPCION

Tubos de abastecimiento
Referencias |Longitud (m)
PEAD PN10-@15 22.64
PEAD PN10-@32 6.52
PEAD PN10-@20 1.89
PEAD PN10-@25 2.47

Aislamientos

Referencias |Longitud (m)
AISL1-10 mm 10.31
Consumos
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv) 2
Inodore con cisterna (Sd) 3
Elementos
Referencias Cantidad
Llave de paso 8
Calentador 1
Llaves en consumo 5

Llaves generales

Referencias

Cantidad

Llave general 1

Contadores

Referencias

Cantidad

Contador

1

Tabla 28. Tablas de elementos y dimensionado instalacion fontaneria recepcion. Fuente: CYPE.
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16.2.3 ZONAS EXTERIORES

Tubos de abastecimiento

Diametro (mm) Longitud (m)
32 15
40 180
50 15

Tabla 29. Longitud tuberias abastecimiento zonas exteriores. Fuente propia.

Contadores

Referencia Cantidad

Contador 4

Tabla 30. Contadores instalados zona exterior. Fuente propia.

Llaves Generales

Referencia Cantidad

Llave general 4

Tabla 31. Llaves generales instaladas zonas exteriores. Fuente propia.

En las zonas exteriores se ha tenido en cuenta la longitud necesaria de los tubos de
abastecimiento para la distribucién de agua por todas las zonas del hotel, asi como el
contador correspondiente a cada zona y su llave de paso general. Por el contrario, no
se han contabilizado ni los contadores ni las llaves de paso hacia las habitaciones y la
recepcién ya que, en los apartados correspondiente a cada uno de ellos, estan
contabilizadas.

16.3 INSTALACION SANEAMIENTO

Para la instalacion de saneamiento, al igual que se hizo con la instalacion de fontaneria,
se trabaj6 consultado la norma del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), en este caso
se hicieron las consultas en el apartado HS-5. Evacuacion de aguas del DB-HS.

Para dimensionar esta instalacion, se ha hecho tanto de forma analitica siguiendo la
normativa, asi como usando el software CYPE y su modulo MEP, lo que simplifico
bastante los calculos de la instalacion.
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llustracion 49.Saneamiento Habitacion. Fuente propia.

i ]

llustracion 50. Saneamiento Habitacién Movilidad Reducida. Fuente propia.

Cada habitacion desembocara en una arqueta séptica individualizada para luego
conectar con un ramal colector que unira las habitaciones por zonas. Este ramal colector
desembocara en una arqueta séptica alin mayor que hara de nexo de union entre las
diferentes zonas del hotel y el alcantarillado publico.
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llustracion 51.Saneamiento Residuales. Fuente propia.

En este caso y como se comentd también en el apartado de analisis de soluciones,
finalmente se proyecté un sistema separativo donde las aguas residuales y las pluviales
se evacuaran por distintas vias. Para el dimensionado de la evacuacion de aguas
pluviales se ha proyectado un ramal colector comun por cada zona de habitaciones que
finalmente desembocara en una fosa séptica comun que hace de nexo de unién con el
alcantarillado publico de las aguas pluviales.
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llustracion 52. Saneamiento Pluviales. Fuente propia.

Todo esto, lo podremos ver también en el anexo Il de saneamiento, asi como en el
apartado de planos.
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16.3.1 ELEMENTOS Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION
16.3.1.1 HABITACIONES
16.3.1.1.1 HABITACION COMUN

Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@50 7.91
PVC liso-@100 3.20
PVC liso-@40 1.62

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad

Lavabo (Lv): 2 Unidades de desagle 1
Ducha (Du): 3 Unidades de desagle 1
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desagiie 1
Fregadero de cocina (Fr): 6 Unidades de desague 1

Registros y sifones

Referencias Cantidad
Botes sifdnicos 1
Arquetas sifénicas 1

Tabla 32. Tablas de elementos y dimensionado de la instalacion de saneamiento habitacion.
Fuente: CYPE.

16.3.1.1.2 HABITACION MOVILIDAD REDUCIDA

Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@50 4.66
PVC liso-@100 1.27
PVC liso-@40 1.71

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad

Lavabo (Lv): 2 Unidades de desaglie 1
Ducha (Du): 3 Unidades de desagiie 1
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desagle 1
Fregadero de cocina (Fr): 6 Unidades de desagie 1

Registros y sifones

Referencias Cantidad
Botes sifénicos 1
Arguetas sifonicas 1

Tabla 33. Tabla de elementos y dimensionado de la instalacion de saneamiento habitacion
movilidad reducida. Fuente: CYPE.
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16.3.1.2 Recepcion

Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@100 15.47

PVC liso-@40 6.29
PVC liso-@50 0.30
Aparatos de descarga
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv): 2 Unidades de desagie 2
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desagle 3

Registros y sifones
Referencias Cantidad
Arquetas sifonicas 1

Tabla 34. Tabla de elementos y dimensionado de la instalacién de saneamiento recepcion. Fuente:
CYPE.

16.3.1.3 Zonas exteriores
16.3.1.3.1 Saneamiento residuales

Para dimensionar el saneamiento de residuales exteriores es necesario calcular la
cantidad de UDS por habitacion para poder luego calcular los totales de cada una de las
zonas, asi como del hotel completo, por ello se elaboraran unas tablas de calculo para
luego calcular el diAmetro necesario para los ramales colectores.

UDs N° Habitaciones Total
Habitacion 16 7 112
Habitacion movilidad reducida 16 2 32
Recepcion 19 1 19
Total 163 UDs

Tabla 35. Célculo de UDs hotel. Fuente propia

Zona A Habitaciones UDs / Hab. Total
Habitaciones 4 16 64
Habitacion movilidad reducida 0 16 0
Recepcion 1 19 19

Total 83 UDs
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Tabla 36. Calculo de UDs hotel por zonas. Fuente propia

Con las UDS calculadas se pasa a dimensionar el ramal colector:

Zona B
Habitaciones 16 48
Habitacion movilidad reducida 16 32
Recepcion 19 0
Total 80 UDs

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo ndmero de UD
Pendiente Didmetro (mm)

1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
a5 130 160 20
264 vyl 3g2 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2900 3.500 4200 250
5710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Tabla 37. Diametro colectores horizontales segun UDs y pendeinte. Fuente: CTE.

Lo que segun la tabla anterior, teniendo en cuenta que se elegira un 2% de pendiente y
gue son 83UDS para la zona A y 80UDS para la zona B, se podria proyectar un ramal
colector de 90mm pero teniendo en cuenta que el minimo exigido para los inodoros es
de 110mm, no se podra aplicar un ramal colector inferior a este, por eso se ha tomado
la decisién de colocar un ramal colector de 200mm de didmetro para que asi cumpla
correctamente con la evacuacion de aguas e incluso para un futuro en caso ampliacion
de las habitaciones, haciendo los célculos correspondientes para ver si cumple, poder
usar la misma instalacion.

Para la arqueta séptica comdn que hara de punto de unidn entre la instalacion interior
del hotel con el alcantarillado publico es necesario dimensionar primero el ramal colector
gue saldra de ella para luego poder sacar sus dimensiones usando la tabla

correspondiente del CTE.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm)]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
L x A [em] 40x40 50x50 GBOx60 GOxXTO TOx 70 TOXB0 BOxB0 BOx90 S0x90

Tabla 38. Tamafio minimo arquetas. Fuente: CTE.

Entonces sabiendo que el total de UDS son 163, haciendo uso nuevamente de la tabla
37 da como resultado un ramal colector de 110 mm de didmetro, pero se elegir4 uno
superior por el mismo motivo que con los ramales colectores de las zonas por separado,
proyectando asi finalmente un ramal colector de salida de 200mm de diametro.
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Se proyectara una arqueta séptica de 70x70 que es la medida que soporta hasta un
diametro de 300 mm lo que dard un margen de seguridad para proyectar el ramal
colector de 200 mm calculado para esta instalacion.

En cuanto a las longitudes de cada uno de los ramales colectores, quedaran reflejados
en la siguiente tabla. Estas longitudes han sido medidas directamente sobre el plano de
las zonas exteriores del hotel objeto de este TFG.

Ramales Colectores

Diametro (mm) Longitud (m)

200 220

Tabla 39. Longitud ramales colectores residuales. Fuente propia.

16.3.1.3.2 Saneamiento pluviales

Canalones Bajantes Colectores
Superficie m? @ (mm) elegido | @ (mm) elegido | @ (mm) elegido
Recepcion 88,87 150 75 X
Habitaciones | 29,62 125 63 X
Almacén 29,40 125 63 X
Zona A 206,47 X X 125
Zona B 176,62 X X 125
Total 383,09 X X 160

Tabla 40. Tabla/Resumen didmetros elegidos elementos de la instalacion. Fuente propia.

Como se observa en la tabla 39 del presente documento, estan reflejadas las medidas
elegidas para cada uno de los elementos que van a componer esta instalacion, desde
los canalones que se colocaran en cada una de las habitaciones encargados de recoger
las aguas del techo de las mismas, asi como en la recepcion y el almacén hasta los
ramales colectores que se encargaran de recoger las aguas pluviales y llevarlas hasta
la fosa séptica comun destinada para estas aguas.

También se ha proyectado un imbornal para la recogida de aguas pluviales situado en
el centro de las zonas exteriores del hotel y cubrira de un extremo a otro con el objetivo
de recoger la mayor cantidad de aguas pluviales posible. Se ha disefiado de esta
manera debido a la gran cantidad de superficie que tenia que cubrir y que segun la
normativa para superficies mayores a 500 m? se debera colocar un imbornal cada
150m>.

Para el célculo del ramal colector desde el imbornal hasta la arqueta séptica se han
realizado los siguientes calculos.
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Colector Factor de correccion Colector
Superficie m? @ (mm) elegido @ (mm) Diametro comercial superior
Imbornal 2500 250 275 315

Tabla 41. Calculo diametro colector del imbornal. Fuente propia.

Los diametros se han elegido en funcién de la normativa del CTE.

Tabla 4.9 Didmetro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

s
Superficie proyectada (m') Diametro nominal del colector
Pendiente del colector (mim)
1% 4 %
125 178 253 90
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1.510 2 140 200
1.920 2710 3.850 250
2.016 4. 589 6.500 315

Tabla 42. Didmetro segun superficie para recogida de agua pluviales. Fuente: CTE.

Entonces, con estos datos, la arqueta proyectada para esta instalacion sera de 80x80
ya que como se ve en la tabla 38 cubre hasta un diametro de 400mm y el colector mayor
gue tendra esta instalacion es el que proviene del imbornal central con un diametro de

315mm, didmetro que también se proyectara para el colector de salida.

En cuanto a las longitudes tanto de los ramales instalados en esta instalacion como de
los canalones y bajantes, se ha medido directamente en el plano de las zonas exteriores,

dando los siguientes resultados.

Ramales Colectores

Diametro (mm) Longitud (m)

125 210
315 40
Tabla 43. Longitud ramales colectores pluviales. Fuente propia.
Canalones
Diametro (mm) Longitud (m)
125 115
150 305
Tabla 44. Longitud canalones pluviales. Fuente propia.
Bajantes
Diametro (mm) Longitud (m)
63 25
75 10

Tabla 45. Longitud bajantes pluviales. Fuente propia
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16.4 INSTALACION RECOGIDA DE AGUA GRISES

Para la instalacion de recogida de aguas grises y su posterior aprovechamiento se hara,
como se comenté en el andlisis de soluciones, un estudio basico del ahorro que
supondria tanto econémicamente como en cuanto a consumo de agua corriente para el
hotel. En lo que confiere a la proyeccion y dimensionamiento de las instalaciones de
esta instalacion, asi como la inversidn necesaria para su implantacién y su posterior
amortizacion, es un estudio que no es objeto de este Trabajo de Fin de Grado.

Para estimar el calculo de la produccién potencial de aguas grises de este hotel se ha
hecho uso de “Guia técnica espariola de recomendaciones para el reciclaje de aguas
grises en edificios”, la Guia estima el consumo medio por persona y dia en unas
instalaciones hoteleras en 150 litros. Este consumo de agua que se tendra en cuenta
para el tratamiento de aguas grises vendra desde los puntos de conexion de cada una
de las habitaciones, concretamente de las duchas y lavabos quedando asi excluidos los
fregaderos de las cocinas debido a su alto contenido en grasas o quimicos, asi como
los inodoros cuyas aguas se consideran aguas negras a causa del elevado niamero de
agentes patdgenos y restos fecales. Debido a esto, no se tendra en cuenta las
instalaciones de la recepcién para este sistema.

Esta misma guia, indica que la demanda mas comun y elevada para estas aguas grises
reutilizadas radica en abastecer los aparatos con descarga como los inodoros, asi como
su uso para el riego de jardines o zonas verdes del hotel. La guia estima que para
abastecer los inodoros es necesario estimar una media de entre 18 y 45 litros por
personay dia mientras que para el riego de las zonas ajardinadas calcula una media de
2 a 6 litros por metro cuadrado y dia.

Teniendo estos datos en cuenta y en funcién de las instalaciones del hotel objeto de
este TFG, se pasa a calcular la produccion potencial de aguas grises, asi como la
cantidad necesaria para abastecer tanto los aparatos de descarga como las zonas
ajardinadas, para realizar estos célculos, se tendra en cuenta que el hotel se encontrara
al 100% de su capacidad para la realizacion de los calculos, obteniendo asi los
resultados de la capacidad de produccion del hotel. Estos datos solo serviran para saber
si es viable instalar este sistema ya que el hotel nunca estara al 100% de capacidad si
no segun los datos de Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) en referencia a “Tasas
de ocupacion por plazas o por habitaciones-apartamentos por municipios de alojamiento
de Canarias” en 2019 hubo una ocupacion media de un 74,64% para los alojamientos y
un 62,40% de ocupacién por plazas.

Tasas de ocupacién por plazas o por | i i p por icipi de j i de C ias y periodos.

Esta tabla se publica en Encuestas de Alojamiento Turistico / Series mensuales. Canarias por islas y municipios turisticos. 2009-2020

> Informacién general de la tabla

Unidad de medida: Porcentajes
Tipo de dato: - Periodo de referencia: Mes
A precios: - Periodo base: -

Ajuste estacional: - Datos ajustados:
Notas: Mostrar nolas a pie de tabla

> Tabla de resultados

! K esy | Bl | # nd |5 1| Pd i

EEEsssesaeeessees T T TS
Tasa de ocupacién por habitaciones-apartamentos 7464
Tasa de ocupacién por plazas 62.40

Tabla 46. Ocupacién hoteles canarias 2019. Fuente: ISTAC.
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Produccion aguas grises
Posible cantidad producir 150 Litros/persona/dia

Cantidad producida 2700 litros/dia
Tabla 47. Produccion aguas grises. Fuente propia

Habitaciones 9 habitaciones

Numero de personas 2 Personas/habitacion

Total personas 18 |Personas totales

Inodoros habitaciones 9 inodoros

Inodoros recepcion 3 inodoros

Total inodoros 12 |inodoros

Tabla 48. Calculo nimero de inodoros para aguas grises. Fuente propia.
Metros cuadrados de zonas verdes
Total metros cuadrados parcela 4370,5 m?
20pies 40pies

Metros cuadrados ocupados por contenedor 14,7 m? 29,62 m?
Cantidad de contenedores 19 m? 4 m?
Metros cuadrados ocupados por contenedores | 279,3 m? 118,48 m?
Total metros cuadrados contenedores 397,78 m? 400 m?
Metros cuadrados merendero 500 m?
Metros cuadrados parking y zona de entrada 1500 m?
Total metros cuadrados ocupados 2400 m?
Area de zonas verdes a regar 1970,5 m?2
Cantidad necesaria
Inodoros 540 Litros/dia
Regadio 5911,5 Litros/dia
Total 6451,5 Litros/dia

Tabla 49. Calculo metros cuadrados a regar y cantidad de agua necesaria para abastecer
necesidades del hotel. Fuente propia

Como se puede observar en las tablas de calculos realizadas para el aprovechamiento
de aguas grises, al ser un hotel de baja ocupacién con pocos huéspedes y gran
extension de terreno que tendra que hacer uso del regadio, las aguas grises producidas
no abastecerian por completo las necesidades del hotel siendo solamente el 42%
abastecido mediante el aprovechamiento de aguas grises y esto siempre y cuando el
hotel este al 100% de ocupacién, condicion que practicamente nunca se cumplira si no
en momentos puntuales.

Viendo estos datos, se puede plantear la duda de si una inversién para una instalacién
como esta seria viable para este tipo de hotel ya que tanto la instalacion necesaria a
realizar tanto en dimensionar la instalacion, la maquinaria necesaria, su instalacion y
consumo energético como del posterior mantenimiento de las mismas, asi como el costo
de los tratamientos de las aguas necesarios supondria una elevada inversion frente al
posible ahorro que tendria el hotel aprovechando las aguas grises producidas, dando
posiblemente un elevado tiempo de amortizacion.
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17 PRESUPUESTO

Se ha contactado con diferentes empresas, tanto de la isla como a nivel nacional e
internacional para poder confeccionar un presupuesto del proyecto del hotel de objeto
de este TFG y se ha obtenido un presupuesto de ejecucion material de 629436,87 €
seiscientos veintinueve mil cuatrocientos treinta y seis con ochenta y siete euros.

Presupuesto al que se deberd incluir los gastos generales del proyecto y el beneficio
industrial. Por norma general suele ser de un 13% del PEM para gastos generales
derivados de la ejecucién de proyecto y de un 6% del PEM para el beneficio industrial,
lo que seria la parte que gana el adjudicatario del proyecto, de esta forma se obtendria
el Presupuesto de Contrata (PC), presupuesto que se le aplicard el gravamen
correspondiente de impuestos en funcién de donde se haya proyectado y donde se vaya
a realizar, en este caso como el proyecto se realizard en canarias se le cargara un 7%
de I.G.I.C.

228200
298323,32
9561,18
26198,05
52666,66
4690,44
10179

629818,65
81876,42
37789,12

749484,20
52463,89

Tabla 50. Resumen presupuesto de ejecucién material. Fuente propia.

Ademas, a este precio de contrata siempre habria que afadirle el costo de los
honorarios de los técnicos, asi como de la expedicion de las licencias necesarias para
poder llevar a cabo el proyecto.

Este presupuesto incluye desde la adquisicion de los contenedores asi somo su
habilitacion y también el presupuesto de las instalaciones generales a realizar en el hotel
objeto de este TFG.

En el documento PRESUPUESTO se puede ver un desglose de cada una de las
partidas presupuestadas.
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18 ORDEN DE PRIORIDAD

En caso de haber alguna discrepancia o algun tipo de confusion a la hora de ejecutar el
proyecto, se debera seguir el siguiente orden de prioridad en cuanto a los documentos
del proyecto:

e Planos

e Memoria

e Pliegos de condiciones
e Anexos

e Presupuesto
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1. INTRODUCCION

Para disefiar esta instalacion eléctrica se consultar4 en todo momento el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y las instrucciones técnicas complementarias
(ITC), méas concretamente se consultara con mas detenimiento el ITC-BT-25 que trata
sobre las instalaciones interiores de una vivienda con el fin de obtener la informacion
necesaria y asi poder disefiar las instalaciones de las habitaciones. Se han disefiado
siguiendo esta instruccién debido a que las habitaciones seran diseflado como
pequefos apartamentos en las que habra una cocina completamente equipada lo que
le dard una similitud bastante grande en lo que se refiere a una vivienda actual de
cualquier ciudad, asi como por su superficie que le confiere gran similitud con un estudio.

También, se hard uso del ITC-BT-28 para la proyeccion de la recepcion y bafios
comunes debido a que este apartado trata los locales de publica concurrencia.

2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Para la proyeccion de la instalacion eléctrica de este hotel se proyectard de manera que
tendrd un cuadro eléctrico principal que sera el encargado de controlar todas las zonas
del hotel para posteriormente dividirse por zonas con subcuadros generales.

De esta manera, la instalacion eléctrica quedara de la siguiente forma:

| Reddedistribucién |
'
I Acometida |
d
I Derivacion individual |
A
Fusible de seguridsd | Contador I Caja para interruptor de control de potencia l Dispositives penerales de mando y proteccidn

$

| Instalacion interior I

llustracién 53. Organizacion instalacion eléctrica. Fuente propia.

De forma que tendra el cuadro general de proteccién y medida para posteriormente
dividirse en las diferentes zonas del hotel, quedando el subcuadro de cada zona de
habitaciones, el subcuadro general que corresponde a la recepcion y otro que vendria
a ser el de las zonas exteriores.
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2.1 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION.

Para esta instalacion se va a instalar un cuadro general de distribucién como se dijo en
el apartado anterior, que se encontrara lo mas cerca del contador principal que para el
caso de este hotel rural se localizara en la entrada principal del hotel, junto al almaceén.

En este cuadro se instalaran todos los dispositivos de control de la instalacion eléctrica,
asi como los dispositivos de proteccion necesarios y, ademas, saldran todos los
subcuadros para cada una de las zonas del hotel.

Para la instalacion de todos y cada uno de los cuadros de esta instalacion, se utilizaran
cajas envolventes plasticas con una proteccion de IP665 ademas de IK09, cumpliendo
asi con la proteccién minima exigida de IP30 e IKO7 por las normativas UNE 20.324 y
UNE-EN 50.102.

Todos los cuadros tienen que ser instalados segun la normativa UNE-EN 60.439 v,
ademas, seguir las indicaciones del fabricante.

Todas estas exigencias segln normativa, se podra consultar en el Reglamente Técnico
de Baja Tension (REBT) en su ITC-BT-17 y concretamente en su apartado 1.2. Apartado
que también define los dispositivos de proteccidon minimos aplicables.

Estos dispositivos de proteccién con lo que contara el cuadro son los siguientes:

e Un interruptor Automatico Regulable (IAR) que va a ser instalado y controlado
por la empresa que se encargara del suministro eléctrico. Este interruptor, sera
el encargado de limitar la potencia contratado por el usuario, el hotel en este
caso.

¢ Elinterruptor General Automatico (IGA) magnetotérmico, que sera el encargado
de proteger toda la instalacion frente a posibles sobreintensidades o
cortocircuitos. Sera de categoria IV, ya que seguin el REBT es el idéneo para
“equipos principales de proteccion contra sobreintensidades”.

e 4 interruptores Diferenciales Retardados (IDR), uno por cada circuito de
distribucion que tendra la instalacion.

e 4 interruptores magnetotérmicos que protegeran cada uno de los circuitos de
distribucion de la instalacion.

2.2 INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA (ICP).

Este interruptor, es un interruptor magnetotérmico que sera utilizado para controlar que
la potencia que demandard la instalacion no exceda la potencia contratada. Su funcion
serd la de conectar o desconectar los circuitos eléctricos segun las condiciones del
momento, si son condiciones normales o de falla.

Para la eleccion del ICP se debe tener en cuenta que este interruptor es de baja tension
y hasta una intensidad de 63A, por lo que, si la instalacion supera dicha intensidad, se
deberd instalar un interruptor de intensidad regulable o un maximetro.

Ademas, sea cual sea el dispositivo de control de potencia elegido, siempre debera ir
acompafiado de un interruptor general automatico de corte omnipolar ya que el ICP no
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se podra considerar en ningdn caso como un dispositivo de proteccion y desconexién
de la instalacion.

La empresa encargada del suministro eléctrico sera la encargada de la instalacion vy,
ademas, de la regulacion de la potencia mediante la instalacién de un Interruptor
Automatico regulable (IAR).

2.3 INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO (IGA).

Este interruptor es el encargado de proteger la instalacion frente a posibles sobrecargas
0 cortocircuitos que pudieran producirse.

Segun la ITC-BT-17, este interruptor debera tener un poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en la instalacion, siendo como minimo,
y, en cualquier caso, de 4,5 KA.

Este IGA debera ser un interruptor idéntico al ICP y se alojara en el cuadro general junto
con los demas dispositivos de proteccion y mando de la instalacion.

2.4LIMITADOR DE SOBRETENSIONES PERMANENTE.

Es un dispositivo que protege las instalaciones conectadas a el contra sobretensiones
permanente, como por ejemplo, las que se producirian de la rotura o desconexién del
neutro.

La tensibn maxima permanente que se le podria aplicar a los bornes de un limitador de
tension permanente (LSP) se va a considerar como minimo de un 10% superior al valor
nominal de la red de distribucién, es decir, si la tension de servicio es de 230v, aplicando
el 10% mencionado, quedaria una tension maxima de servicio de 253V. Para estos
casos se usa un LSP de 275V, que trata de un valor normalizado que es muy comin en
el mercado.

Este LSP va asociado al IGA para que cuando se detecte la sobretension se dispare el
interruptor por accionamiento mecanico.

2.5 INTERRUPTOR DIFERENCIAL RETARDADO (IDR).

Este interruptor tiene la funcion de proteger, pero esta vez, se encargara de protegera
las personas de accidentes provocados por el contacto directo con las partes activas de
la instalacién, asi como de manera indirecta debido a los elementos sometidos a
potencial por falta de el aislamiento correcto de las partes activas de la instalacion.

Segun explica la ITC-BT-17, “el tiempo de no-actuacion del diferencial instalado aguas
arriba debera ser superior al tiempo total de operacion del diferencial situado aguas
abajo. Los diferenciales tipo S (selectivos) o los de tipo retardado de tiempo regulable
cumplen con esta condicion.”
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Por esto se suele instalar el IDR con el objetivo de que un fallo puntual localizado no
deje sin servicio a toda la instalacion. Gracias al retardo de este interruptor, la proteccion
diferencial méas préxima al punto actie antes que el IDR.

2.6 TOMA A TIERRA.

Para la definicibn de puesta a tierra, se hizo uso del Reglamento Técnico de Baja
Tensién (REBT), en su apartado ITC-BT-18 que dice lo siguiente “La puesta o conexién
a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una parte, del
circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una
toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.”

Definicion a la que la misma ITC-BT-18 afiade, “las puestas a tierra se establecen
principalmente con objeto de limitar la tensidon que, con respecto a tierra, puedan
presentar en un momento dado las masas metélicas, asegurar la actuacion de las
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales
eléctricos utilizados.”

Esta toma a tierra se llevara a cabo normalmente con picas de toma a tierra, conocidas
como jabalinas. Estas jabalinas seran de cobre y con hasta 2 metros de longitud,
consiguiendo con esto que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del
hielo u otros aspectos climéaticos que pudieran afectarle, no aumenten su resistencia de
la toma de tierra por encima de lo previsto. La profundidad minima a la que se debe
enterrar la jabalina deberéa ser nunca inferior a 0.5 metros.

2.7 SUBCUADROS.

Como el cuadro general, es uno de los componentes principales que se utilizaran en las
instalaciones eléctricas con el fin de que protejan cada uno de los circuitos proyectados
en dicha instalacion.

En esta instalacion se contara con cuatro subcuadros que seran:

e Subcuadro Zona A.
e Subcuadro Zona B.
e Subcuadro Recepcion.
e Subcuadro Exteriores.

A su vez, tanto en la zona A como la zona B habra tantos subcuadros como
habitaciones tenga la zona, consiguiendo de esta manera que se pueda gestionar
cada habitacion de manera independiente por si se produjera un fallo en alguna
habitacion localizada no dejar a toda la zona sin suministro.
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Cuadro principal

Subcuadro Zona A

Subcuadro Zona B

Subcuadro Recepcidn

Subcuadro Exteriores

S.C-Habitacion B.1

S.C-Habitacién B.2

S.C-Habitacion B.3

S.C-Habitacion B.4

S.C-Habitacion B.5

S.C-Habitacion A.1

S.C-Habitacion A.2

S.C-Habitacion A3

S.C-Habitacion A4

llustracién 54. Distribucion cuadros hotel rural. Fuente propia.

De esta manera, los circuitos presentes en cada uno de los cuadros quedaran de la
siguiente manera:

Circuitos Cuadro principal

C1. Zona A Habitaciones

C2. Zona B Habitaciones

C3. Zona Recepcion

C4. Zonas Exteriores.

Tabla 51. Circuitos cuadro eléctrico principal. Fuente propia.

Circuitos Subcuadro general
habitaciones

C1. lluminacién

C2. Tomas de corriente generales

C3. Cocina/Vitroceramica

C4. Calentador

C5. Zonas humedas

C6. lluminacion de emergencia

Tabla 52. Circuitos subcuadro habitaciones. Fuente propia.

Circuitos Subcuadro general
Recepcion

C1. lluminacién

C2. Tomas de corriente generales

C3. Zonas humedas

C4. lluminacién de emergencia

Tabla 53. Circuitos subcuadro recepcion. Fuente propia
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Circuitos Subcuadro general zonas
exteriores

C1. lluminacién zona A

C2. lluminacién zona B

C3. lluminacion Recepcion

C4. lluminacion parking

C5. lluminacién merendero

C6. Tomas de corriente generales

C7. lluminacién de emergencia

Tabla 54. Circuitos subcuadro zonas exteriores. Fuente propia

3. NORMATIVA

Todos los célculos presentados en este anexo se han hecho en base a lo establecido
en las diferentes instrucciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension:

ITC-BT-09. Instalaciones de alumbrado exterior.

ITC-BT-17. Instalaciones de enlace. Dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion. Interruptor de control de potencia.

ITC-BT-18. Instalaciones de puesta a tierra.

ITC-BT-19. Instalaciones interiores o receptoras. prescripciones generales.

ITC-BT-20. Instalaciones interiores o receptoras. sistemas de instalacion.

ITC-BT-21. Instalaciones interiores o receptoras. tubos y canales protectoras.
ITC-BT-25. Instalaciones interiores en viviendas. Nimero de circuitos y caracteristicas.
ITC-BT-28. Instalaciones en locales de publica concurrencia.

Estas han sido las instrucciones consultadas tanto para la obtencion de informacién a la
hora de redactar el presente anexo, asi como para los calculos realizados en cada una
de las instalaciones de electricidad realizadas.

4. CALCULOS ELECTRICOS

Este apartado se utilizar4d para exponer los calculos que se han realizado para
dimensionar la instalacion eléctrica. Se calcularan todas las lineas y protecciones de la
instalacion eléctrica mediante la utilizacion del programa de célculo Excel. Se explicaran
los resultados de manera coherente y se expondran en tablas, asi como también se
expondran las formulas utilizadas para el dimensionado de la instalacion.

10
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4.1UNIDADES.
Para todos los célculos presentados en este anexo las unidades utilizadas seran:
Potencia w kW
Interruptor A
Distancia punto mas alejado m
Seccién mm?
Tubo (diametro) mm
Energia necesaria (Consumo) wh/dia | wh/mes | kWh/mes | kWh/afio
Tiempo de operacion h/dia h/mes

llustracién 55. Unidades anexo. Fuente propia.

4.2 POTENCIA TOTAL DE LA INSTALACION.

Para conocer la potencia total de la instalacion, es necesario sumar las potencias de
cada uno de los cuadros presentes en la instalacién, incluyendo tanto las luminarias
como los circuitos de fuerza.

Se ha disefiado una tabla exponiendo las potencias de cada una de las instancias del
hotel, para posteriormente calcular en funcién de la cantidad de cada instancia en cada
zona, la potencia correspondiente a cada subcuadro.

Potencia/unidad (w/ud)
Habitacion Comun 4015,83
Habitacion Movilidad
Reducida 4015,83
Recepcién 4188
Exterior 2364

Tabla 55. Potencia por cada instancia del hotel. Fuente propia.

Habitacion Comun | Habitacion Movilidad Reducida |Recepcién | Exterior
Zona A 4 0 0 0
Zona B 3 2 0 0
Zona Recepcion 0 0 1 0
Zona Exterior 0 0 0 1

Tabla 56. Nimero de habitaciones por zona. Fuente propia.

11
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Potencia por zona (w)
Zona A 16063,32
Zona B 20079,15
Zona Recepcion 510,59
Zona Exterior 2364
Potencia total 39017,06
Factor de simultaneidad 0,8
Potencia final 31213,65 (w)

Tabla 57. Calculo potencia de la instalacién orientativa. Fuente propia.

Como se puede ver en la tabla 7 la prevision de potencia instalada en conjunto de todas
las instalaciones del hotel ser4 de 32.000 w.

Entonces sabiendo esto, para la instalacién se proyectara un IGA de 4x63A en favor de
la seguridad ya que el interruptor calculado era de 50A, pero se eligio el inmediato
superior en favor de la seguridad. Para la acometida del cuadro se estudiara utilizar un
cable unipolar de PVC de seccion 35 mm? con canaleta protectora de 50 mm de
diametro.

En cuanto al ICP, segun la tabla de potencias normalizadas junto con el correspondiente
ICP de las normas particulares para las instalaciones de enlace, se recoge que para una
potencia a contratar de 43.648 w es necesario la instalacién de un ICP de 63A. Se ha
elegido el ICP de 63A en favor de la seguridad puesto que un ICP de 50A recoge hasta
34.641w lo cual seguiria estando por encima de los 31216,65w de la instalacion, pero
seria con poco margen por lo que se ha optado por la eleccion del inmediato superior.

MOMOFASICOS TRIFASICOS
INTENSIDAD (A)

220v 230v 3*220/380v | 3*230/400V
1,5 0,330 0,3450 0,987 1,039
3 0,660 0,690 1,975 2,078
3,5 0,770 0,805 2,304 2,425
5 1,100 1,150 3,291 3,464
7,5 1,650 1,725 4,936 5,196
10 2,200 2,300 6,582 6,928
15 3,300 3,450 9,873 10,392
20 4,400 4,600 13,164 13,856
25 5,500 5,750 16,454 17,321
30 6,600 6,900 19,745 20,785
35 7,700 8,050 23,036 24,249
40 8,800 9,200 26,327 27,713
45 9,900 10,350 29,618 31,177
50 11,000 11,500 32,909 34,641
63 13,860 14,490 41,465 43,648

Tabla 58. Potencias a contratar normalizadas segun su ICP. Fuente: Iberdrola.

12
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4.3 CALCULO DE SECCIONES.

Con el céalculo de secciones se hace referencia al diametro que va a tener el cable
conductor de cada instalacién sin tener en cuenta la capa de revestimiento aislante que
tendra por encima. En este caso, los conductores seran de cobre. Gracias al grosor que
posea el conductor sera capaz de soportar mayor o menor cantidad de corriente, en
amperios, sin que se produzca un sobrecalentamiento del cable conductor de cobre.

Por esto, es muy importante que el calculo de la seccién idénea para cada uno de los
circuitos de la instalacién sea el correcto. Esto se consigue teniendo en cuenta dos
factores muy importantes:

e Laintensidad maxima admisible del cable conductor. Este factor, es la cantidad
de amperios que es capaz de soportar el cable. Esto es debido a que, al pasar
la corriente por el cable, y por efecto Joule, se produce un calentamiento de este
y aunque el revestimiento aislante sea resistente, siempre hay una cantidad
méaxima de corriente que es capaz de soportar y que en caso de sobrepasarse
podria producir un sobrecalentamiento, dafiando asi el cable o incluso pudiendo
provocar un incendio.

o Caida de tensibn maxima. La caida de tension es el factor que representa la
diferencia que existird entre los extremos del cable eléctrico. Al aplicar una
determinada tensién en uno de los extremos del cable y por las condiciones
fisicas del mismo, siempre se producira una caida de voltaje que llegaréa al otro
extremo. Es importante que esta caida de tension quede entre unos valores
estandarizados por la norma, que normalmente vienen recomendados por los
siguientes porcentajes:

Tipo de Alimentacion a % caida Monoféasica Trifasica
linea maxima (V) V)
Receptoras | Cuadros y subcuadros 5 11,5 20
Circuitos Fuerza 3 6,9 12
interiores S

lluminacion 5 11,5 20

Tabla 59. Caida de tensién maxima segun tipo de alimentacion y estacion receptora. Fuente propia.

En este punto, es importante destacar para poder entender mejor los calculos
realizados, que para el dimensionado de las habitaciones, al haber dimensionado en
base al ITC-BT-25 respecto a las instalaciones interiores de una vivienda, todas las
secciones de las habitaciones, tanto fuerza como iluminacién, se han dimensionado
usando una caida de tensibn maxima del 3%.

Para el calculo de la caida de tensién reflejada en la tabla 9, se ha usado la formula
siguiente:

_ %C.TxVa

.T
¢ 100

13
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Donde:

- %C.T = porcentaje de caida méxima en funcién del circuito a calcular.
- Va: Voltaje de alimentacién.

o Monofésica -> 230V

o Trifasica -> 400V

El calculo de la seccion de cable se realiza en funcion de la caida de tension, para ello
se dispone de las siguiente formulas:

Monofasico:
2xpx*xLx]
S=———
AV
Trifasico:
_ \/§ * P * L x]
B AV
Donde:

e S = Seccion conductor en mm2

e AV =C.T, caida de tension calculada segun caracteristicas de la linea.
e p = Resistividad del cobre -> 0,0172 (Q*mm2/m)

e | =Intensidad de calculo en Amperios

e P = Potencia de célculo de la linea (W)

e L =longitud del receptor mas alejado (m)

4.4 DIAMETRO DEL TUBO PARA CABLEADO.

Para el calculo del diametro del tubo protector por donde se pasara todo el cableado,
viene dado por una tabla representada en la ITC-BT-21 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (REBT) concretamente su tabla 2. El diametro del
tubo vendré elegido en funcién de la seccion de cable proyectada.

14
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Tabla 2. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcidn del nimero y la seccidn
de los conductores o cables a conducir

Didmetro exterior de los tubos
Secddn nominal de los {mm)
conductores unipolares Nimero de conductores
(mmz)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 11+
25 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
] 12 16 20 20 25
] 16 2U 25 3 32
16 18 ] 3 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
10 32 40 50 B3 B3
95 32 50 63 B3 5
120 40 50 63 5 5
150 40 B3 75 5 —
185 50 B3 75 — —
240 50 =] — — —

Tabla 60. Didmetros tubos exteriores de proteccién paralos conductores. Fuente: REBT.

4.5 RESULTADOS.

A continuacion, se representardn una serie de tablas donde se calcularan todos los
datos de cada una de las instalaciones mediante el uso de una hoja de calculo con el
software Microsoft Excel.

Primero se representaran los cuadros correspondientes a cada una de las instalaciones
interiores del hotel para luego seguir con las tablas de los subcuadros generales y el
cuadro general.

Aunque la intencibn era proyectar toda la instalacion mediante una instalacién
fotovoltaica con smartflower, no se ha podido hacer por completo debido a la cantidad
de potencia que necesitara el hotel, esto quedara reflejado en cada uno de los apartados
que vendran a continuacion.

4.5.1 HABITACIONES.

Apartado que explicara la instalacion eléctrica que presentarn las habitaciones. Estas
instalaciones han sido proyectadas en base al ITC-BT-25 del REBT que hace referencia
a las instalaciones interiores de una vivienda. A continuacion, se adjunta un cuadro
resumen del cuadro eléctrico instalado en las habitaciones:

15
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Potencia/ Potencia Interruptor | Interruptor |Tipo de g{itanc'aés Seccion | Seccion

Circuito Toma N° Tomas | Circuito |Fs Fu Potencia |Calculado |Proyectado | Toma Alejado Calculada | Proyectada | Tubo

C1 Punto de

[luminacion A 1 216 0,75 0,5 |81 0,3522 16 Luz 15 0,02634 15 16
Base

C2 16A

TC General 1 681,6 0,2 0,25 | 34,08 0,1482 16 2p+T 15 0,01108 2,5 20
Base

C3 25A

Vitroceramica | 5400 1 5400 0,5 0,75 | 2025 8,8043 25 2p+T 15 0,65841 6 25
Base

C4 16A

Calentador 3450 1 3450 0,66 0,75 |1707,75 7,4250 16 2p+T 15 0,55526 4 20

C5 Base

Zonas 16A

Hamedas 3 732 0,4 0,5 |146,4 0,6365 16 2p+T 15 0,04760 2,5 20

C6 Base

lluminacién de 16A

Emergencia 1 21,6 1 1 21,6 0,0939 16 2p+T 15 0,00702 15 16

Potencia | Total | 4015,83 Tabla 61. Resumen circuitos instalacion electricidad habitaciones. Fuente propia.

Datos necesarios para los célculos de la tabla 11:

Resistencia del cableado de cobre; 0,0172 Ohm
Voltaje de alimentacion 230 \
Caida de tension maxima 3 %
Calculo Caida de tensién 6,9

Tabla 62. Datos necesarios para célculos eléctricos. Fuente propia.

Para el calculo de la potencia tanto del circuito de iluminacion, asi como de las tomas generales, zonas humedas y la iluminacion de emergencia
se ha hecho una tabla con la potencia prevista a consumir por los aparatos durante el dia. Se hizo de esta manera debido a que estos serén los
circuitos que seran abastecidos habitualmente con energia fotovoltaica a través de la smartflower, por eso se hicieron los siguientes célculos,
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porque para poder proyectar una instalacion fotovoltaica es necesario conocer la energia que va a consumir cada uno de los aparatos para asi
conocer la energia necesaria que debe aportar y almacenar la planta productora de energia fotovoltaica.

Sala + Cuarto |6 2 8 240 96 115,2 | 3456 3,456 41,472
Bario 6 1 2 60 12 14,4 1432 0,432 5,184
Cocina 4 3 3 90 36 43,2 1296 1,296 15,552
Cabecera 9 2 2 60 36 43,2 1296 1,296 15,552
lluminacion

de emergencia | 3 2 3 90 18 21,6 648 0,648 7,776

Tabla 63.Célculos energia necesaria abastecer circuitos habitacién. Fuente propia.

TV 130 1 4 120 520 624 18720 18,72 224,64
Ordenador 300 1 2 60 600 720 21600 21,6 259,2
Secador 2200 1 0,2 6 440 528 15840 15,84 190,08
Cargador

movil / Tablet |5 4 2 60 40 48 1440 1,44 17,28
Lampara

Escritorio 4 1 2 60 8 9,6 288 0,288 3,456
Maquinilla de

afeitar 30 1 1 30 30 36 1080 1,08 12,96
Microondas 700 1 0,2 6 140 168 5040 5,04 60,48
Nevera 260 1 24 720 6240 7488 | 224640 224,64 2695,68
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Como se puede ver en la tabla superior, el calculo para conocer la energia necesaria para alimentar los dispositivos conectados a ella radica en
coger la potencia consumida por dichos dispositivos para posteriormente multiplicarlos por el nUmero de dispositivos que habréa en la instalacion.
Se debe tener también una idea aproximada del uso de cada uno de los aparatos, como por ejemplo el uso de un secador, que no excede mas
de 20 minutos al dia o por ejemplo la carga de un teléfono mévil, lo que segun las fuentes consultadas la media para cargar un smartphone
actual diariamente es de 2 horas. Tras asighar un tiempo de operacién diario a cada uno de los aparatos se calculara la energia necesatria, esto
se hace aplicando la siguiente formula:

E=Ps*nxh
Donde:

e P = potencia en w del dispositivo.
e n =numero de dispositivos que conectaran a la red.
e h = horas de utilizacion del dispositivo.

Tras calcular la energia necesaria para cada uno de los dispositivos, se les aplicara un factor de seguridad, esto debido a que no todos los
dispositivos van a ser usados exactamente por el mismo tiempo cada dia, sino que es una aproximacion de uso, entonces es necesario aplicar
este factor de seguridad para que siempre pueda abastecer la instalacion, aunque el uso de estos dispositivos sea superior al calculado. Aparte
de estos calculos, en la tabla 11 también se refleja la energia consumida anualmente por cada uno de los dispositivos, esto es necesario ya que
la smartflower podra generar energia hasta un limite de kWh/a, entonces es imprescindible conocer lo que consumira la instalacién para asi
poder asegurar que abastezca los circuitos conectados a ella.

En la tabla 11 se puede observar que la energia consumida por la instalacion fotovoltaica sera de 3634.85 kWh/a por lo que segun los datos
aportados por SmartFlower TM con uno de estos dispositivos se podra abastecer los circuitos conectados a ella ya que la SmartFlower Pop+
tiene capacidad para generar 6200 kWh/a en condiciones 6ptimas como se representa en la ilustracion 1 que aporta informacion de la smartflower
y esta adjunta debajo de estos parrafos.

Para poder hacer estos calculos se ha elegido la dotacidn tanto de las luminarias a aplicar en la habitacién, asi como de los electrodomésticos
gue se incluirdn en ella. Se aportara una tabla a continuacion con el tipo de luminaria elegida y su consumo en w, asi como de los
electrodomésticos que presentara cada una de las habitaciones.
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Tipo 1 Bombilla LED E27 Filamento ST64 6W 3 6

Tipo 2 Bombilla LED E14 Filamento C35 4W 3 4

Tipo 3 Apligue LED Naya 9W Negro 2 9

Tabla 64. Luminarias elegidas para las habitaciones. Fuente propia.

% Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
b g
, / Gal? ? ¢ PR ? * s x 6
@ w | m | e w @m 9 o || s, |
3 N R ®
e i L s | S ot

llustracion 56. Luminarias elegidas habitaciones, datos e imagenes. Fuente: efectoled.com

Tipo 1 Luz de Emergencia LED 3W IP65 |2 3 6
Potencia C6= 6 lw |

Tabla 65. Luminaria emergencia habitaciones. Fuente propia.
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4 o T A
\ /y N e 3 W 200 Im P65 s s

¥ 5) v
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llustracion 57. Luminaria emergencia habitaciones datos e imagenes. Fuente: efectoled.com

Electrodomésticos Marca Clasificacion | Caracteristicas
Energética
Vitroceramica Balay 3EB730LQ A Pot = 2900w
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Nevera Samsung S68N8331S9 | A++ Pot = 260w
Television Samsung ORU7105 A Pot = 130w
Secador Philips BHD274/00 A Pot = 2200w
Horno Microondas Samsung GE87M-X A+ Pot = 700w
Calentador 1 Ariston lydos 100L A Pot = 1390w
-

Tabla 66. Electrodomésticos elegidos para la habitacion y su calculo de electricidad. Fuente propia.
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Todas las habitaciones presentaran exactamente las mismas instalaciones tanto en lo referente a el equipamiento que presentara, asi como las
dimensiones de cada uno de los circuitos pues todas las habitaciones tienen las mismas caracteristicas, esto facilitara el dimensionamiento de
las instalaciones de las habitaciones pues solo es necesario proyectar una instalacion tipo que serd aplicada a cada una de ellas.

Ademas de estos calculos, se afiadira una tabla reflejando los calculos hechos para comprobar la viabilidad de hacer toda la instalacion de la
habitacion mediante fuente fotovoltaica de la smartflower:

Tabla 67. Comprobacién viabilidad instalacion eléctrica completa mediante fotovoltaica. Fuente propia.

Aparato Potenci [NiUmero de|Pote |T.operacion |T.operacion |Consumo Consumo mes |F.S Consumo anual

eléctrico a (w) equipos ncia |(h/dia) (h/mes) mes (wh) (kwh/mes) (20%) | (kWh/a)

lluminacién 1 6 3 18 8 240 4320 4,32 5,184 |62,208

lluminacion 2 4 3 12 3 90 1080 1,08 1,296 | 15,552

lluminacién 3 9 2 18 2 60 1080 1,08 1,296 |15,552

lluminacion  de

emergencia 3 2 6 3 90 540 0,54 0,648 |7,776

Ordenador 300 1 300 |2 60 18000 18 21,6 [259,2

Cargador movil |5 4 20 3 90 1800 1,8 2,16 [25,92

Lampara

Escritorio 4 1 4 4 120 480 0,48 0,576 [6,912

Maquinilla de

afeitar 30 1 30 5 150 4500 4,5 54 64,8

224.6

Nevera 260 1 260 |24 720 187200 187,2 4 2695,68

Vitroceramica 2900 1 2900 |2 60 174000 174 208,8 |2505,6

Tv 130 1 130 |3 90 11700 11,7 14,04 1168,48

Secador 2200 1 2200 |0,2 6 13200 13,2 15,84 190,08

Microondas 700 1 700 [0,3 9 6300 6,3 7,56 90,72

100,0

Termo Eléctrico  [1390 1 1390 |2 60 83400 83,4 8 1200,96
Total 609,1
consumo 507,6 2 7309,44
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Como se puede comprobar con la tabla 16, es totalmente inviable pasar toda la instalacion mediante la smartflower debido a que la energia que
este sistema fotovoltaico puede llegar a generar es de 6200kWh/a, revisar ilustracion 1 adjunta debajo de este parrafo, por lo que a pleno
rendimiento y en condiciones 6ptimas no llegaria a abastecer por completo la instalacion eléctrica. Por este motivo se decidio que el
abastecimiento de los circuitos correspondientes a la cocina y el calentador eléctrico se hiciera directamente conectada a red, ya que si
quisiéramos abastecer por completo la habitacion con energia fotovoltaica haria falta mas de un dispositivo, lo que seria inviable tanto a nivel

econdmico como por el espacio disponible en el hotel.
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IMPRESIONANTES CIFRAS DE RENDIMIENTO

POP+ ASISTIDA POP+ AISLADA
Ipuede simultangarse (soluciOn sisiada
con a red gléctncal* sinrad)
Capacidad nominal sistema 2.31kWp
fotovoltaico
Rendimiento generado gracias al 3.400-6.200kWh/a
sequimiento solar en 2 ejes dependiendo de |3 zona
Capacidad de la bateria 2.3kWh|2 celdasl[ 4 6kWh (4 celdas)
Tecnologla de la baterla LiFe P04 con Sistema integrado de control
Vida util de la baterla 5.000 ciclos [5S0% descargs)
Carga de la baterla 92% [ciclo completo)
Rango de temperatura -20*C 3 +50°C
Potencia de salida 6000W [picol
3000w [salida constante @25°Cl
Eficiencia de salida del inversor 5%
Compatibilidad con red 230VAC +/-2% /50Hz +/-0.1%0

120VAC +/-2% /60 Hz +/-0.1%

Peso total del sistema 770kg aprox. 800kg aprox

Instalacion 2 conexiones AC 1 conexionAC
(1 conexion AC entraday (salida AC
1 conexion de AC de salidal

Garantla de |a bateria 5ahos

Monitorizacion Sistema de monitorizacidnvia
LAN/WLAN/interfaz web

* Como fuante de enargfa en casa de interrupcidn del suministro eléctrico

%
4

smartflower™

llustraciéon 58. Datos Smartflower POP+. Fuente: Smartflower TM.

4.5.2 RECEPCION.

Apartado que describira los célculos realizados y las soluciones adoptadas en cuanto a
la instalacion de electricidad de la recepcion.

Lo primero, se incluirh un cuadro resumen del cuadro eléctrico general que se
proyectara para la instalaciéon de la recepcion:
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C1 lluminacién Punto
Zona A - 1 2445 0,75/0,5 [91,6875 |0,3986 16 de Luz 55 0,0656 2,5 20
C2 Tomas Base
de corriente - 10 658 0,2 10,25|32,9 0,1430 16 16A 2p+T |45 0,0321 2,5 20
C3 Zonas Base
Humedas - 2 1800 0,4 |05 360 1,5652 16 16A 2p+T |45 0,3511 2,5 20
C4 lluminacioén Punto
Emergencia - 1 26 1 1 26 0,1130 16 de Luz 50 0,0169 2,5 20

Tabla 68. Resumen calculos cuadro general recepcion. Fuente propia

Datos necesarios para la realizacién de los calculos contenidos en la tabla 17:

0,0172 Ohm
230 Vv
3 %
6,9
5 %

11,5
Tabla 69. Datos realizacion célculos recepcion. Fuente propia.

Estos célculos, a diferencia que en la electricidad de las habitaciones, se realizaron usando la caida de tension correspondiente en funcion del
tipo de circuito, iluminacién o fuerza, a calcular.

Para entender las potencias de los circuitos que se han usado para calcular tanto la seccion del cable como el interruptor necesario para cada
uno de ellos, se aportara la siguiente tabla, la que ademas, se utilizara para estudiar la viabilidad de realizar la instalacion eléctrica de la recepcion
mediante energia fotovoltaica usando nuevamente el dispositivo smartflower.
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NUumero Tiempo Tiempo Consumo Consumo Consumo
Aparato eléctrico | Potencia (w) |de equipos | Potencia | operacion (h/dia) | operacion (h/mes) | mes (wh) mes (kwh/mes) | F.S (20%) | anual (kWh/a)
lluminacion
Mostrador 6 6 36 14 420 15120 15,12 18,144 217,728
lluminacion
central 36 2 72 14 420 30240 30,24 36,288 435,456
lluminacion
bafios 6 5 30 4 120 3600 3,6 4,32 51,84
lluminacion
asientos derecha |6 6 36 8 240 8640 8,64 10,368 124,416
lluminacion
asientos izquierda | 23,5 3 70,5 8 240 16920 16,92 20,304 243,648
lluminacion de
Emergencia 1 3 8 24 2 60 1440 1,44 1,728 20,736
lluminacién de
Emergencia 2 2 1 2 2 60 120 0,12 0,144 1,728
Ordenador 300 2 600 14 420 252000 252 302,4 3628,8
Cargador movil 5 10 50 3 920 4500 4,5 54 64,8
Lampara Escritorio | 4 2 8 14 420 3360 3,36 4,032 48,384
Secador de
manos eléctrico 900 2 1800 1 30 54000 54 64,8 777,6

Total consumo | 389,94 467,928 |5615,136

Tabla 70. Comprobacion viabilidad uso fotovoltaica instalacién eléctrica recepcion. Fuente propia.

Tras realizar los calculos necesarios de la potencia que necesitara la recepcion para ser abastecida mediante una instalacion fotovoltaica con
smartflower, se puede afirmar que es posible, puesto que dicha instalacion es capaz de generar hasta 6200 kWh/a mientras que la instalacion
proyectada tanto los circuitos de iluminacion asi como los de fuerza exigen una potencia de 5615,14 kWh/a por lo que segun reflejan los datos
de los calculos realizados es posible abastecer la recepcion mediante una smartflower. Independientemente de esto, se dejara proyecta un
conmutador al igual que en el resto de las instalaciones, con el objetivo de que si se produjera alguna incidencia o si en algn momento puntual
la instalacion fotovoltaica no fuera capaz de suministrar la energia necesaria se pueda hacer uso de la red convencional para abastecer la

recepcion.
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Al igual que en las habitaciones, se ha dimensionado toda la instalacién en base a unas luminarias ya elegidas previamente, asi como se ha
hecho con los electrodomésticos o dispositivos que estaran colocados en la recepcion. Se incluye tabla con los modelos elegidos tanto de las
luminarias como del resto de dispositivos instalados en la habitacion:

Lampara |Modelo LAmpara Unidades | Potencia/Lampara Potencia/Tipo de LAmpara
Cl |Tipo1l Bombilla LED E27 Filamento ST64 6W 17 6 102
Tipo 2 Lampara LED Colgante Magnus 36W Gris 2 36 72
Tipo 3 PT320T LED27S/840 PSD-VLC MB BK |3 23,5 70,5
Potencia C1= 2445
Lampara |Modelo LaAmpara Unidades | Potencia/Lampara Potencia/Tipo de LAmpara
C4 |Tipo1l Luz de Emergencia LED 3W IP65 8 3 24
Tipo 2 Kit Cartel de Emergencia LED 1 2 2
Potencia C4= 26

Tabla 71. Luminarias elegidas para instalar en la recepcién. Fuente propia.
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//' =
Tension de entrada 220-240V
a ? Frecuencia de entrada 50a60 Hz
= - o}
6 3200 Im 120° 120 Consumo medio de energia CLO 235W
S U
U
Corriente de arranque 204A
W @RI W L L
100-277V AC i 060 Tipo 3
” - g
900 mA 0-40V DC 2 Afios
? ‘@ &
6w 630 Im 36 22 AC
Tipo 2
Wy L] o
50-60 Hz @64x145 mm 2 Afos Crista
Blanco Célido 2000K - 2500K ).000 Horas
llustracion 59. Luminaria elegida recepcion, datos e imagenes. Fuente: efectoled.com
Tipo 1 Tipo 2
@ -~ "
? ® ? 'W‘ 2V 1P20 50-60 Hz 350x210x40 mm
N ¢ s 220-240V A
N 9 o & ®
& vinh 0 i
X sk 2 Afos PC - Metacrila Interior 0°C~+40°C

llustracion 60. Luminaria de emergencia recepcion, datos e imagenes. Fuente: efectoled.com
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Electrodomésticos Marca Caracteristicas
Secador de Leroy Merlin Pot = 900w
manos
Ordenador Ultima Informaética Pot = 300w

Tabla 72. Dispositivos elegidos recepcion. Fuente propia.
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4.5.3 ZONAS EXTERIORES.

Para los céalculos eléctricos de las zonas exteriores se ha consultado en todo momento
el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) concretamente la instruccion
ITC-BT-09 que corresponde a las instalaciones de alumbrado exterior.

Para esta instalacion se deben de tener en cuenta diferentes aspectos obligatorios
marcados por dicha nhormativa a la hora de dimensionar las instalaciones, a la hora de
dimensionar las instalaciones se deben tener muy en cuenta los siguiente, ya que otros
de los puntos hablan de la forma en que debe ser realizada la instalacion:

- Caida de tensibn maxima sera de un 3%.

- El factor de potencia de cada punto de luz debera corregirse hasta un valor de
0,90.

- Los cuadros de proteccién deben tener una proteccibn minima segun las
normativas UNE 20.324 y la UNE-EN 50.102, ademas de que deberan ir
colocados a una cierta altura comprendida entre 0,30-2,00 metros.

- Los cables subterraneos no pueden ir enterrados a menos de 0,4 metros de
profundidad y, ademas, poseera un diametro interior minimo del tubo de 60mm
con una secciéon minima de cable de 6mm?2,

- Las luminarias deben cumplir con la normativa UNE-EN 60.598-2-3 0 con la
UNE-EN 60.598-2-5 en caso de ser proyectores exteriores.

A continuacion, se aportara una tabla donde se dimensionara cada una de las lineas del
cuadro eléctrico general correspondiente a las zonas exteriores:
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Potencia/ Potencia Interruptor |Interruptor |Tipo de Distancia Pto | Seccion Seccion
Circuito Toma N° Tomas | Circuito |Fs |Fu |Potencia|Calculado Proyectado| Toma Més Alejado |Calculada |Proyectada|Tubo
C1 lluminacién Punto
Zona A - 636 0,75/0,5 |238,5 1,0369 16 de Luz 100 0,5170 6 63
C2 lluminacién Punto
Zona B - 636 0,75]0,5 |238,5 1,0369 16 de Luz 100 0,5170 6 63
C3 lluminacién Punto
Recepcion - 318 0,75/0,5 |119,25 |0,5185 16 de Luz 45 0,1163 6 63
C4 lluminacién Punto
Parking - 742 0,75]/0,5 |278,25 [1,2098 16 de Luz 100 0,6031 6 63
C5 lluminacién Punto
merendero - 212 0,75/0,5 |79,5 0,3456 16 de Luz 60 0,1034 6 63
C6TC Base
Generales 3450 10 34500 0,2 [0,25|1725 7,5 16 16A 2p+T 60 2,243478261 |6 63
C7 lluminacién Punto
Emergencia - 30 1 1 30 0,1304 16 de Luz 100 0,0650 6 63
C8 lluminacién
almacén 176 0,75]/0,5 |66 0,286956522 | 16 Punto de Luz | 15 0,021459357 (2,5 20

Tabla 73. Resumen cuadro general zonas exteriores. Fuente propia.

Como se puede observar en la tabla de los célculos realizados para el dimensionamiento de la instalacion exterior, la seccion proyectada aun
existiendo secciones menores que cumplen con la seccién calculada, se ha dimensionado con una seccién de 6 mm? debido a que es la seccién
minima exigida por la ITC-BT-09 del REBT, al igual que el tubo de proteccién proyectado para cada uno de los circuitos podria ser menor pero
se ha elegido que fuera de 63 mm de didmetro exterior debido a que la misma instruccibn mencionada exige que el diAmetro minimo interior sea
de 60mm. La eleccidn de este diametro corresponde a la consulta de la tabla de didmetros exteriores minimo de los tubos segun la ITC-BT-21,
se ha consultado esta instruccion en base al estudio de otros proyectos similares en donde se hizo uso de la misma.
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Tabla 2. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del numero y la seccion
de los conductores o cables a conducir

Didmetro exterior de los tubos
Seccién nominal de los (mm)
conductores unipolares NGmero de conduct
(mm?)
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75
185 50 63 75
240 50 75

Tabla 74. Diametros tubos de proteccion cables. Fuente: REBT.

También para las zonas exteriores se ha elegido cada uno de los tipos de luminaria para asi poder llevar a cabo los calculos con los datos
correspondientes:

Lampara |Modelo Lampara Unidades |Potencia/Lampara Potencia/Tipo de Lampara
Lg Tipo 1 Sofolight Square Led 700mA CRI 70 |6 106 636
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Potencia C1=
Tipo 1 Sofolight Square Led 700mA CRI 70 |6 106 636

Potencia C2= 636 |w
Tipo 1 Sofolight Square Led 700mA CRI 70 |3 106 318

Potencia C3= 318 |w
Tipo 1 Sofolight Square Led 700mA CRI 70 |7 106 742

Potencia C4= 742 |w
Tipo 1 Sofolight Square Led 700mA CRI 70 |2 106 212

Potencia C5= 212 |w
Tipo 1 Luz de Emergencia LED 3W IP65 |10 3 30

Potencia C7= 30 w

Kit Pantalla Estanca Slim con dos
Tipo 1 Tubos LED 1500mm Conexion un |4 44 176
Lateral

Potencia C7= 176 |w |

Tabla 75. Luminarias zonas exteriores. Fuente propia.
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Nomativa de aplicacion

+ EN 60598-1: 2015

« EN 60598-2-3: 2003 + AC: 2005 +A1: 2011 .
= EN 62471: 2008 7 5 b | .

* EN 62493: 2010 & Almacén

= EN61000-3-2: 2014 p

+ EN 61000-3-3: 2013

+ EN 55015: 2013

+ EN 61547 2009 ? ~ er. <

Caractensucas eect

N Mo o I
« Consumo eléctrico: 17W hasta 169W e 4840 dm res
+ Tensidn funcionamiento: 230V 50-60 Hz
» Factor de potencia: > 0.97 ﬁ W CRI A
= Proteccion eléctrica: 4kV (driver} / Opcional 10kV o
Exterior = Clase eléctrica: Clase | / Clase Il 85-265V AC 220-2a0v Ac 80 50-60 Hz
1570x113x50 mm 0.17 A 7 Afios PC/PC

llustracion 61. Luminaria exterior y para el almacén, datos e imagenes. Fuente: efectoled.com
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llustracion 62. Luminaria emergencia zonas exteriores, datos e imagenes. Fuente: efectoled.com

Las luminarias para todos los circuitos de iluminacién exterior es la misma, la Square Led de sofolight mientras que para la iluminacion de
emergencia se ha elegido una luminaria especifica para exteriores que soporto las condiciones meteoroldgicas gracias a su proteccion I1P65.

Para el almacén se ha elegido luminaria de tipo industrial, 4 unidades de dos tubos led consiguiendo asi una buena iluminacién para si fuera
necesario realizar algun tipo de trabajo dentro del almacén.

Al igual que en las instalaciones anteriores, se hicieron los calculos de dimensionamiento para que esta instalacion se abasteciera mediante una
smartflower, pero tras hacer el estudio se comprobd que no es viable dicho abastecimiento porque tan solo en iluminacién exterior sin contar las

tomas de corriente generales, era necesario la instalacion de mas de uno de estos dispositivos generadores. Se adjunta tabla con los calculos
correspondientes que justifican la eleccion de la red eléctrica publica como fuente de abastecimiento.
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C1 636 1 636 10 300 190800 190,8 228,96 2747,52
Cc2 636 1 636 10 300 190800 190,8 228,96 2747,52
C3 318 1 318 10 300 95400 95,4 114,48 1373,76
C4 742 1 742 10 300 222600 222,6 267,12 3205,44
C5 212 1 212 10 300 63600 63,6 76,32 915,84
763,2 915,84 10990,08

Tabla 76. Tabla comprobacién viabilidad smartflower zonas exteriores. Fuente propia.

4.5.4 SUBCUADROS ZONA AY ZONA B.

En las siguientes tablas se van a realizar los calculos de las secciones, asi como de los interruptores necesarios para cada uno de los subcuadros
de la zona de habitaciones. Todas tendran una alimentacion trifasica.

4.5.4.1 SUBCUADRO ZONA A.

C1 Zona A |4015,83 4 16063,32 |1 |1 [23,19 32 Base de 32A | 100 13,29 25 40

Tabla 77. Célculos subcuadro general zona A. Fuente propia.

4.5.4.2 SUBCUADRO ZONA B

C2 Zona B | 4015,83 5 20079,15 |1 |1 |28,98 40 Base de 40A | 100 16,62 25 40

Tabla 78. Calculos subcuadro general zona B. Fuente propia.
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Para los céalculos de ambos subcuadros de las zonas de habitaciones se han utilizado los siguientes datos:

Resistencia del cableado de cobre; 0,0172 Ohm
Voltaje de alimentacién 400 V
Caida de tensién maxima 1,5 %
Calculo Caida de tension 6

Tabla 79. Datos calculo subcuadros zonas de habitaciones. Fuente propia.

Se ha seleccionado en ambos circuitos una seccién proyectada de 25 mm? en favor de la seguridad, debido a que de ellos saldra el suministro
para cada una de las habitaciones, soportando toda la energia que demanden estas instalaciones.

4.5.5 CUADRO GENERAL.

En este apartado se expondra los calculos realizados para el dimensionamiento del cuadro general del hotel que estara representado en la
siguiente tabla y que se calculara con una caida de tensién maxima de 1,5%. Este cuadro también tendra una alimentacion trifasica.

Potencia Interruptor Interruptor Tipo Distancia Pto Seccion Seccion
Circuito Circuito Fs | Fu | Calculado Proyectado de Toma Mas Alejado Calculada Proyectada Tubo
C1 Zona A 16063,32 1 |1 23,19 32 Base de 32A |10 1,33 6 25
C2 Zona B 20079,15 1 |1 [28,98 40 Base de 40A |10 1,66 6 25
C3 Recepcién | 510,5875 1|1 |0,74 16 Base de 16A |50 0,21 6 25
C4 Exterior 2775 1 |1 |4,01 16 Base de 16A 100 2,30 6 25

Tabla 80. Célculos cuadro general instalacidn eléctrica. Fuente propia.
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Para los célculos de la tabla 26 se han utilizado los siguientes datos:

0,0172 Ohm
400 Vv
15 %

6

Tabla 81. Datos calculo cuadro general. Fuente propia.

Ademas, se ha proyectado el interruptor principal necesario en toda instalacion y que es conocido como Interruptor General Automatico (IGA)
que se encargara de la seguridad de la instalacion:

39428,06 0,8 145,53 63 Base de 32A 100 26,10 35 50

Tabla 82. Célculo del IGA de la instalacion. Fuente propia.

El factor de simultaneidad usado en los calculos de esta instalacion se ha tomado de forma empirica de otras instalaciones semejantes hoteles.

Para los calculos realizados en la tabla 33, ha hecho falta el previo calculo de la instalacion que presentara toda la instalacion y que viene
representado por la siguiente tabla:

16063,32
20079,15
510,59
2775,00

Tabla 83. Calculo potencial total. Fuente propia.
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4.6 GRUPO ELECTROGENO.

En vistas a la potencia total de la instalacion eléctrica se ha dimensionado un grupo
electrégeno como suministro de reserva para que el hotel siempre tenga suministro para
poder prestar los servicios basicos del hotel.

Este sera un “Grupo electrégeno Hyundai 75 KVA insonorizado” que puede suministrar
una potencia maxima de 57.6 kW y una potencia nominal, de trabajo, de hasta 53kW lo
gue en vistas de los célculos obtenidos del hotel con una potencia aproximada de 40kW,
podré abastecer la instalacion sin ningun impedimento.

DATOS TECNICOS:

Marca: Hyundai.
Modelo: DHY

Tipo: Gru,
Potencia Nominal:

-

Potencia Maxima: 72 kV
0 Hz - Trifasico.
Intensidad Nominal: 95 A.

Voltaje: 400 V

Nivel sonoro (Tm;50% carga): 66 dBA.
Autonomia al 100%: 10 h.
Consumo al 100% de carga: 18 L/h.

Deposito refrigerante radiador: 12 L.

Depésito de combustible: 1
Motor: Diesel 4T In
Modelo Motor: Hyunda
Refrigeracion del Motor:
Potencia (1500 rpm): 60
Niimero de cilindros: 4.

Cilindrada: 4.20
Deposito de aceite: 11 L.
Modo de arranque:

IVOQNnAH

Bateria: 1 x 12V - 60 Ah.

Alternador Modelo: 224E.

Grado de proteccion: IP23/H.
Factor de potencia (Cosep): 0,8.
Tipo de regulacion del voltaje: AVR.
Peso: 1.200 kg.
Dimensiones: 2
Conexiones (IP67)
Pantalla:

Puerto ATS incorporado.

GENERADOR 1.500 RPM

llustracion 63. Grupo electrégeno y sus datos técnicos. Fuente: generadoreseléctricos.org

Para conocer los interruptores y la seccion a instalar con el grupo es necesario realizar
los mismos célculos que se han hecho para el resto de las instalaciones, por ello
mediante la hoja de calculo tipo hecha en el software Microsoft Excel, se ha
dimensionado la instalacion. Para ello es necesario tener una serie de datos previos:

Resistencia del cableado de cobre; 0,0172 Ohm
Voltaje de alimentacion 400 V
Caida de tension maxima 15 %
Calculo Caida de tension 6

Tabla 84. Datos calculo instalacion grupo electrogeno. Fuente propia.
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Potencia N° Interruptor Interruptor Tipo Distancia Pto Seccion Seccion Tubo
Circuito (w) Tomas | Fs | Fu | Potencia (w) | Calculado (A) | Proyectado (A)| de Toma Mas Alejado | Calculada (mm?) | Proyectada (mm) | (mm)
Grupo
32

Electr6geno

53000 1 1 ]10,8/42400 48,96 63 Base de 63A |20 5,61 10

Tabla 85. Célculos instalacién grupo electrogeno. Fuente propia.

En vista a los resultados obtenidos tanto para el calculo de la potencia total, asi como la seccion de cable necesaria se proyectara un ICP 4x63A
que permita el funcionamiento de la instalacidon con ambos tipos de alimentacion, tanto de la red eléctrica publica como del grupo electrégeno
que se proyectara. Ademas, se calcula un IGA de 4x63A debido a que la mayor potencia corresponde al grupo y en este caso se dimensionara
en base a estos cdlculos ya que cuando entre en funcionamiento debe cumplir con los célculos realizados para la mayor potencia. Para la
conexion del grupo se ha utilizado un cable unipolar de PVC con una seccién de 10 mm?.
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1. INTRODUCCION

Para la realizacion de esta instalacién de fontaneria se hizo uso principalmente del
software especifico CYPE, en concreto de su modulo MEP que es el encargado de
disefiar y proyectar este tipo de instalaciones y el que simplifica tanto el disefio de esta,
asi como su dimensionado.

El estudio de esta instalacion se ha hecho conforme a la hormativa del Cadigo Técnico
de la Edificacion, concretamente de su apartado DB-HS4.Suministro de agua. normativa
por la que también se rige el software de ordenador utilizado.

Para realizar este anexo, se dividira la explicacion de la instalacion en diferentes partes
con el objetivo de poder explicar lo més claro posible cada una las instalaciones segun
el lugar de dimensionado del hotel, como puede ser las habitaciones, la recepcion o las
zonas exteriores.

Como herramienta de trabajo para esta instalacién, se usara las vistas de planta
obtenidas de cada uno de los disefios en 3D del hotel con el software SolidWorks.

El primer paso fue la colocacién del contador y la llave general correspondiente en cada
una de las dependencias del hotel, para luego ubicar el calentador, en el caso de las
habitaciones, asi como los puntos de suministro de agua correspondiente en cada
instalacion.

Por ultimo, se distribuy0 la instalacion tanto de agua caliente como fria desde el punto
de conexién hasta cada uno de los puntos de suministro.

2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

En la instalacion a proyectar sera necesario el disefio de diferentes distribuciones debido
a que tenemos diferentes lugares que llevaran suministro de agua.

En primer lugar, tenemos las habitaciones, las que llevaran todas el mismo
eguipamiento pero que tendra dos tipos de distribucion debido a que el hotel contara
con una habitacion comudn y otra para personas con movilidad reducida.

Todas las habitaciones comunes compartiran la distribucién de la instalacién, asi como
lo haran las dos habitaciones para personas con movilidad reducida con las que contara
el hotel.

Cada una de las habitaciones ira dispuesta con suministro de agua fria con tres tomas
en el bafio, una para la ducha otra para la cisterna del inodoro y otra para el lavabo
mientras que habrd un cuarto suministro que ser el fregadero de la cocina. Ademas de
esto, habra un calentador eléctrico que suministrara agua caliente a la ducha, al lavabo
y al fregadero de cada una de las habitaciones.

En cuanto a la recepcion solo serd necesario proyectar suministro de agua fria ya que
contara con 3 cisternas de inodoro y dos lavabos.

Cada uno de los puntos de suministro tendran una llave de paso ante la necesidad de
solventar cualquier tipo de incidencia. En el caso de las habitaciones contaran con la
llave de paso correspondiente tras el calentador, asi como para la cisterna del inodoro
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y se han afadido dos llaves mas para cortar el suministro de manera independiente en
los bafios.

Para la recepcion se ha realizado el mismo procedimiento, se ha proyecta una llave de
paso para cada uno de los puntos de suministro de los que dispone la instalacion.

3. CALCULOS

Como se comentd en el apartado anterior, para la explicacion de los célculos realizados
en esta instalacion, se dividira en dos/tres apartados diferentes con el fin de poder
explicar lo mejor posible los calculos y las instalaciones realizadas en cada parte del
hotel.

Lo primero, y aunque los célculos se han realizado en CYPE, se incluiran las formulas
que seran de aplicacion para esta instalacion:

3.1FORMULAS
3.1.1 CALCULO DE CAUDALES

Como definicién de caudal se tiene que, el caudal instalado es la suma de todos los
caudales instantdneos minimos correspondientes a todos los aparatos instalados. Este
se obtiene de la suma de los caudales de cada uno de los aparatos instalados en la
instalacion a estudiar. Para poder calcular el caudal simultaneo se le aplicara al caudal
instalado un coeficiente de simultaneidad de uso (K1).

1

K1=——
vn—-1
Donde:

o K1 = Coeficiente de simultaneidad de uso
¢ n = Numero de aparatos que alimenta el tramo.

3.1.2 DIMENSIONADO DE TRAMOS

Para el dimensionamiento del diametro de cada tramo, se realizara de acuerdo a los
diferentes puntos exigidos por el CTE en el punto 2 del apartado de dimensionado,
concretamente en el 4.2.1 que dice lo siguiente:
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4.21 Dimensionado de los tramos

1 El dimensionado de la red se hara a partir del dimensionado de cada tramo, y para ello se partira
del circuito considerado como mas desfavorable que sera aguel que cuente con la mayor pérdida
de presion debida tanto al rozamiento como a su altura geométrica.

2  Eldimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento siguiente:

a) el caudal maximo de cada tramos sera igual a la suma de los caudales de los puntos de con-
sumo alimentados por el mismo de acuerdo con la tabla 2.1.

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de acuerdo con un criterio
adecuado.

c) determinacion del caudal de calculo en cada tramo como producto del caudal maximo por el
coeficiente de simultaneidad correspondiente.

d) eleccion de una velocidad de calculo comprendida dentro de los intervalos siguientes:
i) tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
i) tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s
e) Obtencion del diameiro correspondiente a cada trame en funcion del caudal y de la velocidad.

Entonces teniendo en cuenta las exigencias del CTE y con los datos del caudal
calculado en el apartado anterior y la velocidad de circulaciébn obtenida, entre los
diferentes factores, por el material de la tuberia elegida y los datos del proveedor de
agua, aplicamos la siguiente férmula para obtener el diametro:

D = 35.68 \/6

|4

Donde:

e Q = Caudal de la instalacion en I/s
e V =Velocidad de circulacién en m/s

3.1.3 LONGITUD DE TUBERIAS

Para el célculo de la longitud de tuberias es necesario conocer la distribucion de los
equipos a suministrar ya que esta longitud variara en funcion de la distancia que exista
entre la acometida principal y dichos aparatos de suministro.

3.2HABITACIONES

Se comenzara explicando y dimensionando la instalacion de fontaneria de las
habitaciones. Para ello se ha hecho uso del software CYPE MEP y se han obtenido los
siguiente datos y resultados de la instalacion:

e Datos de grupos y plantas:

Planta Altura | Cotas | Grupos (Fontaneria)
Cubierta 0.00 |2.59 |Cubierta
Planta baja|2.59 (0.00 |Planta baja

Tabla 86. Datos de grupos y plantas habitaciones. Fuente: CYPE.
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e Datos de obra:

Caudal acumulado bruto

Presidn de suministro en acometida 25,0 m.c.a
Velocidad minima 0,5 m/s
Velocidad maxima 2,0 m/s
Velocidad 6ptima 1,0 m/s
Coeficiente de pérdida de carga 1,2

Presion minima en puntos de consumo 10,0 m.c.a
Presion maxima en puntos de consumo 50,0 m.c.a
Viscosidad del agua fria 1,01 x10°% m?/s
Viscosidad del agua caliente 0,478 x10°% m?/s
Factor de Friccion Colebrook-White
Perdida de temperatura admisible en red de agua caliente | 5°C

Tabla 87. Datos de obra habitaciones. Fuente propia.

Tras los datos aportados, se incluird una biblioteca de los elementos usados en la
instalacion, desde los tubos de abastecimiento hasta los aislantes o llaves de paso
usadas:
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BIBLIOTECA DE TUBOS DE ABASTECIMIENTO

Serie: PEAD PN10
Descripcion: Polietileno de alta densidad (10Kg/cm?2)
Rugosidad absoluta: 0.0200 mm
Referencias Diametro interno
@15 11.0
@20 16.0
@25 21.0
@32 28.0
@40 35.4
@50 44.4
@63 55.8
@75 66.4

BIBLIOTECA DE AISLANTES

Serie: AISL1
Descripcién: Coquilla de espuma de polietileno
Conductividad: 0.03 kecal/(h m®C)

Referencias Espesor interno
10 mm 10.0
20 mm 20.0
30 mm 30.0
40 mm 40.0

BIBLIOTECA DE ELEMENTOS

Referencias | Tipo de pérdida |Descripcién
Calentador Pérdida de presidn|2.50 m.c.a.
Llave de paso|Pérdida de presidn |[0.25 m.c.a.

Tabla 88. Tablas bibliotecas materiales habitaciones. Fuente: CYPE.

Como se puede ver en estas Ultimas tablas, el material usado para las tuberias de
abastecimiento es el PEAD, esto se debe a que segun la normativa son aptos para el
transporte de agua, asi como de gas por lo que se prestan a diferentes aplicaciones
debido a sus buenas caracteristicas, de las que destacan su elevada resistencia a
impactos y a la corrosion, su bajo peso o su facilidad de unién entre otras.

Estos datos son comunes a todas las habitaciones ya que comparten similitudes tanto
en construccion, debido a que estadn hechas todas sobre la misma base, asi como de
clasificacién, suministro y datos de obra.

3.2.1 HABITACION COMUN

En este apartado se procedera al calculo de la instalacion de fontaneria correspondiente
a las habitaciones comunes del hotel. Como pone en el apartado de caracteristicas de
la instalacion, para la realizacion de este estudio se han seguido los datos y
recomendaciones aportados por la normativa CTE-DB-HS4. Suministro de agua.
Normativa que el programa CYPE MEP también utiliza.
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Primero se describiran las tuberias utilizadas en la instalacion:

Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
N5 -= A2 PEAD PN10-@20 Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.14 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N10 -= A2 |Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.16 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N3 -> A4 PEAD PN10-@20 Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.05 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N9 > A4 Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.02 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
N1-> NB PEAD PN10-@32 Caudal: 0.60 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.30 m Velocidad: 0.97 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N1-> NB PEAD PN10-@32 Caudal: 0.60 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.51 m Velocidad: 0.97 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N1-> NB PEAD PN10-@32 Caudal: 0.60 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.50 m Velocidad: 0.97 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N2-> Al PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.10 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N3 -> N4 PEAD PN10-@25 Caudal: 0.40 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 4.50 m Velocidad: 1.15 m/s
Pérdida presion: 0.47 m.c.a.
N3 -= N4 PEAD PN10-@25 Caudal: 0.40 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.12 m Velocidad: 1.15 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N4 -> N5 PEAD PN10-@25 Caudal: 0.30 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.64 m Velocidad: 0.87 m/s
Pérdida presion: 0.10 m.c.a.
N4 -> A3 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.37 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
N5 -= N2 PEAD PN10-©15 Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 3.62 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.73 m.c.a.
NG -= N9 Agua caliente, PEAD PN10-@25 |Caudal: 0.27 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.43 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presion: 0.06 m.c.a.
N7 -> Al Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.06 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.13 m Velocidad: 0.68 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N8 -> N3 |PEAD PN10-@32 Caudal: 0.60 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.32 m Velocidad: 0.97 m/s
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
N8 -> N6 |PEAD PN10-@25 Caudal: 0.27 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.77 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presion: 0.09 m.c.a.
N8 -> N6 Agua caliente, PEAD PN10-@25 |Caudal: 0.27 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.19 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N8 -= N6 Agua caliente, PEAD PN10-@25 |Caudal: 0.27 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.30 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N9 -= N10 |Agua caliente, PEAD PN10-020 |Caudal: 0.17 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 4.68 m Velocidad: 0.82 m/s
Pérdida presion: 0.32 m.c.a.
N9 -= N10 |Agua caliente, PEAD PN10-@20 |Caudal: 0.17 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.57 m Velocidad: 0.82 m/s
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N10 -> M7 |Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.06 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 3.71 m Velocidad: 0.68 m/s
Pérdida presion: 0.30 m.c.a.

Tras el resumen de las tuberias utilizadas en la fontaneria de la habitacion, se pasaré a
exponer los nudos presentes en la instalacion para luego aportar los elementos

Tabla 89. Tuberias habitacién. Fuente: CYPE.

utilizados y por ultimo la medicion y dimensionamiento de la instalacion.

e Nudos:
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Grupo: Planta baja

Referencia Descripcidn Resultados Comprobacién
Al Nivel: Suelo + H1 m Presidn: 22.28 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.10 /s
PEAD PN10-@15 Velocidad: 1.05 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presidn: 0.20 m.c.a.
Lavabo: Lv Presidn: 21.08 m.c.a.
Al Nivel: Suelo + H1 m Presién: 20.02 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.06 /s
Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Velocidad: 0.68 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Lavabo: Lv Presidn: 18.94 m.c.a.
A2 Nivel: Suelo + H 2 m Presién: 23.01 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 2.00 m Caudal: 0.20 /s
PEAD PN10-@20 Velocidad: 0.99 my/s
Longitud: 2.00 m Pérdida presién: 0.23 m.c.a.
Ducha: Du Presidn: 20.78 m.c.a.
A2 Nivel: Suelo + H 2 m Presidn: 20.30 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 2.00 m Caudal: 0.10 /s
Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Velocidad: 1.05 m/s
Longitud: 2.00 m Pérdida presién: 0.35 m.c.a.
Ducha: Du Presidn: 17.95 m.c.a.
A3 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presidn: 23.05 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 /s
PEAD PN10-@15 Velocidad: 1.05 my/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.10 m.c.a.
Inodoro con cisterna: Sd Presidn: 22.45 m.c.a.
Ad Nivel: Suelo + H 0.5 m Presidn: 23.85 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.20 /s
PEAD PN10-@20 Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presidn: 0.06 m.c.a.
Fregadero de cocina: Fr Presién: 23.30 m.c.a.
Ad Nivel: Suelo + H 0.5 m Presién: 21.00 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 /s
Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Velocidad: 1.05 my/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.09 m.c.a.
Fregadero de cocina: Fr Presidn: 20.42 m.c.a.
M1 Cota: 0.00 m NUDO ACOMETIDA
Presién: 25.00 m.c.a.
M2 Cota: 0.00 m Presion: 22.30 m.c.a.
N3 Cota: 0.00 m Presidn: 23.86 m.c.a.
N4 Cota: 0.00 m Presidn: 23.13 m.c.a.
N5 Cota: 0.00 m Presion: 23.02 m.c.a.
N6 Cota: 0.00 m Presion: 21.07 m.c.a.
N7 Cota: 0.00 m Presion: 20.03 m.c.a.
N8 Cota: 0.00 m Presién: 23.93 m.c.a.
N9 Cota: 0.00 m Presién: 21.01 m.c.a.
N10 Cota: 0.00 m Presidn: 20.33 m.c.a.

Tabla 90. Nudos habitacion. Fuente: CYPE
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e Elementos:

Grupo: Planta baja

Referencia Descripcion Resultados
N1 -> N8, (-3.86, 0.57), 0.30 m |Llave general Presion de entrada: 24.98 m.c.a.
Pérdida de carga: 0.50 m.c.a. |Presion de salida: 24.48 m.c.a.
N1 -> N8, (-3.35, 0.57), 0.82 m [Contador Presion de entrada: 24.46 m.c.a.

Pérdida de carga: 0.50 m.c.a. |Presion de salida: 23.96 m.c.a.
N3 -> N4, (0.92, 2.61), 4.50 m |Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 23.39 m.c.a.

0.25 m.c.a. Presidn de salida: 23.14 m.c.a.
N8 -> N6, (-2.49, 0.10), 1.77 m |Pérdida de carga: Calentador Presion de entrada: 23.84 m.c.a.
2.50 m.c.a. Presidn de salida: 21.34 m.c.a.
N8 -> N6, (-2.68, 0.10), 1.96 m |Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 21.33 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presidn de salida: 21.08 m.c.a.
NG -=> N10, (0.92, 2.63), 4.68 m |Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 20.68 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 20.43 m.c.a.

Tabla 91. Elementos habitacién. Fuente: CYPE.

Y ahora se procedera a exponer el resumen de los célculos realizados por el CYPE y
sus mediciones para dimensionar esta instalacion:

e Grupos:
CUBIERTA

PLANTA BAJA

Tubos de abastecimiento
Referencias Longitud (m)
PEAD PN10O-&20 8.95
PEAD PN10-&E15 13.11
PEAD PN10O-&32 2.63
PEAD PN10O-&25 9.96

Aislamientos
Referencias |Longitud (m)

AISL1-10 mm 15.21
Consumos
Referencias Cantidad
Lavabo (Lw) 1
Ducha (Du) 1
Inodoro con cisterna (Sd) 1
Fregadero de cocina (Fr) 1

Elementos

Referencias Cantidad
Llawve de paso 3
Calentador 1

Elementos
Referencias Cantidad
Llaves en consumo 4

Llaves generales
Referencias |Cantidad
Llawve general 1

Contadores
Referencias | Cantidad
Contador 1

Tabla 92. Grupos calculados para instalacion fontaneria habitacién. Fuente: CYPE.
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e Totales:
Tubos de abastecimiento
Referaencias Longitud {rm)
PEAD PM10O-@20 8.95
PEAD PM10O-@15 13.11
PEAD PM10O-&32 2.63
PEAD PMN10O-&25 2.96

Aislamientos
Referencias |Longitud (m)

AISL1-10 mm 15.21
Consumos
Referancias Cantidad
Lavabo (Lwv) 1
Ducha (Du) 1
Inodoro con cisterna {(Sd) 1
Fregadero de cocina (Fr) 1

Elementos
Referencias Cantidad
Llave de pasa 3
Calentador 1
Llaves en consumo 4

Llaves generales
Referencias |Cantidad
Llave general 1

Contadores
Referencias | Cantidad
Contador 1

Tabla 93. Totales instalacion fontaneria habitacion. Fuente: CYPE.

3.2.2 HABITACION MOVILIDAD REDUCIDA

Para este apartado, se seguiran los mismos pasos que para el apartado de
habitacion, dimensionando la instalaciéon con los datos necesarios para ello y
haciendo uso del software CYPE MEP.

Lo primero en exponer, seran las tuberias utilizadas en esta instalacion:
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Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
N1 -> N4 |PEAD PN10-@32 Caudal: 0.50 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.31 m Velocidad: 0.81 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N1 -> N4 PEAD PMN10-@32 Caudal: 0.50 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.53 m Velocidad: 0.B1 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
M1 ->= N4 |PEAD PN10-@32 Caudal: 0.50 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 6.72 m Velocidad: 0.81 m/s
Pérdida presion: 0.26 m.c.a.
NB -= Al Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.06 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.05 m Velocidad: 0.68 m/s
Pérdida presion: 0.00 m.c.a.
NS -> A2 PEAD PN10-020 Caudal: 0.20 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.12 m Velocidad: 0.95 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N9 -= A2 |Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.08 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N2 -> A3 PEAD PN10-020 Caudal: 0.20 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.19 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N7 -= A3 |Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.09 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N3 -> A4 PEAD PMN10-215 Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.07 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N3 -= A4 PEAD PN10-815 Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.16 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N3 -> N2 PEAD PMN10-320 Caudal: 0.20 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.29 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
M3 -= N2 |PEAD PN10-220 Caudal: 0.20 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.71 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
N4 -= N3 PEAD PM10-825 Caudal: 0.30 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 3.68 m Velocidad: 0.87 m/s
Pérdida presion: 0.23 m.c.a.
Nd -= N5 PEAD PN10-B25 Caudal: 0.30 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.15 m Velocidad: 0.8B7 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N4 -= N5 PEAD PMN10-225 Caudal: 0.30 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.17 m Velocidad: 0.87 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N5 -> N6 |PEAD PN10-@25 Caudal: 0.30 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.74 m Velocidad: 0.8B7 m/s
Pérdida presion: 0.05 m.c.a.
NG -> Al PEAD PMN10D-@15 Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.10 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
NG -»> N8 |PEAD PN10-@25 Caudal: 0.27 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.32 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
ME -=> N8 |Agua caliente, PEAD PN10-@25 |Caudal: 0.27 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.31 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
MN& -=> N8 |Agua caliente, PEAD PN10-@25 |Caudal: 0.27 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.36 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N8 -= N9 Agua caliente, PEAD PN10-@20 |Caudal: 0.20 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.74 m Velocidad: 0.99 m/s
Pérdida presion: 0.07 m.c.a.
NS -=> N7 |Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 4.76 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.84 m.c.a.

Tabla 94. Tuberias utilizadas habitacién movilidad reducida. Fuente: CYPE.

Se pasara ahora a incluir la tabla correspondiente a los nudos que presenta la habitacion
para personas con movilidad reducida para después proseguir con los elementos
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utilizados, asi como los grupos y totales que han sido necesario usar para esta
instalacion.

¢ Nudos:
Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
N1 Cota: 0.00 m NUDO ACOMETIDA
Presidn: 25.00 m.c.a.
N2 Cota: 0.00 m Presidn: 23.12 m.c.a.
Al Nivel: Suelo + H1m Presién: 23.37 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.10 I/s
PEAD PN10-@15 Velocidad: 1.05 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presién: 0.20 m.c.a.
Lavabo: Lv Presion: 22.17 m.c.a.
Al Nivel: Suelo + H1 m Presion: 20.54 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Caudal: 0.06 I/s
Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Velocidad: 0.68 m/s
Longitud: 1.00 m Pérdida presion: 0.08 m.c.a.
Lavabo: Lv Presion: 19.46 m.c.a.
A2 Nivel: Suelo + H2 m Presion: 23.43 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 2.00 m Caudal: 0.20 I/s
PEAD PN10-@20 Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 2.00 m Pérdida presién: 0.23 m.c.a.
Ducha: Du Presidn: 21.20 m.c.a.
A2 Nivel: Suelo + H2 m Presion: 20.46 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 2.00 m Caudal: 0.10 I/s
Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Velocidad: 1.05 m/s
Longitud: 2.00 m Pérdida presién: 0.35 m.c.a.
Ducha: Du Presion: 18.11 m.c.a.
A3 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 23.10 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.20 I/s
PEAD PN10-@20 Velocidad: 0.99 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presion: 0.06 m.c.a.
Fregadero de cocina: Fr Presidn: 22.54 m.c.a.
A3 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presidn: 19.62 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 I/s
Agua caliente, PEAD PN10-@15 |Velocidad: 1.05 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presidn: 0.09 m.c.a.
Fregadero de cocina: Fr Presion: 19.03 m.c.a.
A4 Nivel: Suelo + H 0.5 m Presion: 23.19 m.c.a. Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 0.50 m Caudal: 0.10 I/s
PEAD PN10-@15 Velocidad: 1.05 m/s
Longitud: 0.50 m Pérdida presién: 0.10 m.c.a.
Inodoro con cisterna: Sd Presidn: 22.59 m.c.a.
N3 Cota: 0.00 m Presidn: 23.48 m.c.a.
N4 Cota: 0.00 m Presidn: 23.71 m.c.a.
N5 Cota: 0.00 m Presion: 23.44 m.c.a.
N6 Cota: 0.00 m Presion: 23.39 m.c.a.
N7 Cota: 0.00 m Presion: 19.64 m.c.a.
N8 Cota: 0.00 m Presion: 20.55 m.c.a.
NS Cota: 0.00 m Presion: 20.48 m.c.a.

Tabla 95. Nudos habitacién movilidad reducida. Fuente: CYPE.
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e Elementos:

Grupo: Planta baja

Referencia

Descripcién

Resultados

N1 -> N4, (-3.73, 0.39), 0.31 m | Llave general Presion de entrada: 24.99 m.c.a.
Pérdida de carga: 0.50 m.c.a. |Presion de salida: 24.49 m.c.a.

N1 -> N4, (-3.20, 0.39), 0.84 m | Contador Presion de entrada: 24.47 m.c.a.
Pérdida de carga: 0.50 m.c.a. |Presion de salida: 23.97 m.c.a.

N3 ->

A4, (3.20, 1.07), 0.07 m

0.25 m.c.a.

Pérdida de carga:

Llave de paso

Presion de entrada: 23.45 m.c.a.
Presion de salida: 23.20 m.c.a.

N3 ->

N2, (3.36, 0.78), 0.29 m

0.25 m.c.a.

Pérdida de carga:

Llave de paso

Presion de entrada: 23.45 m.c.a.
Presion de salida: 23.20 m.c.a.

N4 ->

N5, (1.26, 2.50), 0.15 m

0.25 m.c.a.

Pérdida de carga:

Llave de paso

Presion de entrada: 23.70 m.c.a.
Presién de salida: 23.45 m.c.a.

N6 ->

N8, (1.52, 0.93), 1.32 m

2.50 m.c.a.

Pérdida de carga:

Calentador

Presion de entrada: 23.33 m.c.a.
Presion de salida: 20.83 m.c.a.

N8, (1.41, 1.14), 1.63 m

0.25 m.c.a.

Péerdida de carga:

Llave de paso

Presion de entrada: 20.81 m.c.a.
Presion de salida: 20.56 m.c.a.

Tabla 96. Elementos habitacion movilidad reducida. Fuente: CYPE.

e Grupos:

CUBIERTA

Sin mediciéon

PLANTA BAJA

Tubos de abastecimiento

Referencias

Longitud (m)

PEAD PN10-@32

7.56

PEAD PN10-@15

10.30

PEAD PN10-@20

4.55

PEAD PN10-@25

6.72

Aislamientos

Referencias

Longitud (m)

AISL1-10 mm

9.22

Consumos

Referencias

Cantidad

Lavabo (Lv)

1

Ducha (Du)

Inodoro con cisterna

Fregadero de cocina

1
(sd) 1
(Fr) 1

Elementos

Referencias

Cantidad

Llave de paso

4

Calentador

1

Llaves en consumo 4

Llaves generales

Referencias

Cantidad

Llave general

1

Contadores

Referencias

Cantidad

Contador

1

Tabla 97. Grupos habitacion movilidad reducida. Fuente: CYPE.
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e Totales:

Tubos de abastecimiento

Referencias

Longitud (m)

PEAD PN10-@32

7.56

PEAD PN10-@15

10.30

PEAD PN10-@20

4.55

PEAD PN10-@25

6.72

Aislamientos

Referencias

Longitud (m)

AISL1-10 mm

9.22

Consumos

Referencias

Lavabo (Lv)

1

Ducha (Du)

1
Inodoro con cisterna (Sd) 1
Fregadero de cocina (Fr) 1

Elementos

Referencias

Cantidad

Llave de paso

4

Calentador

1

Llaves en consumo 2

Llaves generales

Referencias

Cantidad

Llave genera

I 1

Contadores

Referencias

Cantidad

Contador

1

Tabla 98. Totales habitacion movilidad reducida. Fuente: CYPE.

3.3RECEPCION

Para el dimensionado de la instalacién de fontaneria de la recepcion se ha hecho uso
nuevamente del software CYPE concretamente del médulo MEP.

Se comenzard el disefio de la instalacion de la

recepcion de igual manera que la de las
habitaciones, es decir, aportando los datos necesarios para la realizacion del estudio,

asi como las bibliotecas de los materiales usados.

Para esta instalacién también se seguira la normativa CTE-DB-HS4.Suministro de agua.

Cantidad
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Planta |Altura|Cotas|Grupos (Fontaneria)
Cubierta 0.00 [2.59 |Cubiarta
Planta baja|2.59 |0.00 |Planta baja

Tabla 99. Datos de obra. Fuente: CYPE.

Datos de obra:

Caudal acumulado bruto

Presion de suministro en acometida 25,0 m.c.a
Velocidad minima 0,5 m/s
Velocidad maxima 2,0m/s
Velocidad 6ptima 1,0 m/s
Coeficiente de pérdida de carga 1,2
Presién minima en puntos de consumo 10,0 m.c.a
Presién maxima en puntos de consumo 50,0 m.c.a

Viscosidad del agua fria

1,01 x10°® m?/s

Viscosidad del agua caliente

0,478 x10°% m?/s

Factor de Friccién

Colebrook-White

Perdida de temperatura admisible en red de agua caliente

5°C

Tabla 100. Datos de obra. Fuente: CYPE.

Tras los datos aportados, se incluira una biblioteca de los elementos usados en la
instalacion, desde los tubos de abastecimiento hasta los aislantes o llaves de paso

usadas:
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BIBLIOTECA DE TUBOS DE ABASTECIMIENTO

Serie: PEAD PN10
Descripcion: Polietileno de alta densidad (10Kg/cm?2)
Rugosidad absoluta: 0.0200 mm
Referencias Diametro interno
@15 11.0
@20 16.0
@25 21.0
@32 28.0
@40 35.4
@50 44.4
@63 55.8
@75 66.4

BIBLIOTECA DE AISLANTES

Serie: AISL1
Descripcién: Coquilla de espuma de polietileno
Conductividad: 0.03 kcal/(h m°C)

Referencias Espesor interno
10 mm 10.0
20 mm 20.0
30 mm 30.0
40 mm 40.0

BIBLIOTECA DE ELEMENTOS

Referencias | Tipo de pérdida |Descripcién
Calentador Pérdida de presidn|2.50 m.c.a.
Llave de paso|Pérdida de presidn |[0.25 m.c.a.

Tabla 101. Tablas bibliotecas materiales habitaciones. Fuente: CYPE.

Como se puede ver en estas Ultimas tablas, el material usado para las tuberias de
abastecimiento es el PEAD, esto se debe a que segun la normativa son aptos para el
transporte de agua, asi como de gas por lo que se prestan a diferentes aplicaciones
debido a sus buenas caracteristicas, de las que destacan su elevada resistencia a
impactos y a la corrosion, su bajo peso o su facilidad de unién entre otras.

Tras esto, se procederd a reflejar los materiales usados necesarios para esta instalacion
las caracteristicas de cada uno de ellos:
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e Tuberias:
Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
Nd -= Ad PEAD PN10-015 Caudal: 0,10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0.11 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N1 -> N3 PEAD PN10-032 Caudal: 0.46 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.20 m Velocidad: 0.76 m/s
Pérdida presién: 0.04 m.c.a.
N1 -= N3 PEAD PN10-@32 Caudal: 0.46 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.98 m Velocidad: 0.76 m/s
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N1 -= N3 PEAD PN10-032 Caudal: 0.46 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 3.08 m Velocidad: 0.76 m/s
Pérdida presién: 0.10 m.c.a.
N3 -= N7 PEAD PN10-@32 Caudal: 0.46 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.26 m Velocidad: 0.76 m/s
Pérdida presién: 0,04 m.c.a,
N3 -= N8 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.14 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N3 -= NB PEAD PN10-015 Caudal: 0,10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 2.69 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0.54 m.c.a,
N7 -> Al PEAD PN10-015 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0.08 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presidn: 0,02 m.c.a.
N7 -= Al PEAD PN10-015 Caudal: 0,10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0,08 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
NG -> A2 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.06 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
NG -> A2 PEAD PN10-015 Caudal: 0.10 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.08 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a,
N5 -= A3 PEAD PN10-015 Caudal: 0,10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0,10 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
NS -= A3 PEAD PN10-015 Caudal: 0,10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.07 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presién: 0,01 m.c.a,
N10 -> A4 |Agua caliente, PEAD PN10-015 (Caudal: 0.06 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0,13 m Velocidad: 0.68 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
NG -> AS PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.15 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N5 -= N9 PEAD PN10-@20 Caudal: 0.17 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.67 m Velocidad: 0.82 m/s
Pérdida presién: 0.05 m.c.a.
N6 -= NS PEAD PN10-@25 Caudal: 0.27 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.28 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presién: 0.06 m.c.a.

Tabla 102. Tuberias recepcion. Fuente: CYPE.
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e Nudos:
Grupo: Planta baja
Refarancia Descripcion Resultados Comprobacién
N4 -= A4 PEAD PN10-@15 Caudal; 0,10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0,11 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
M1 -= N3 PEAD PN10-@32 Caudal: 0.46 I/s Se eumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 1,20 m Velocidad: 0,76 m/s
Pérdida presién: 0.04 m.c.a.
N1 -= N3 PEAD PN10-@32 Caudal: 0.46 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.98 m Velocidad: 0.76 m/s
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N1 -> N3 PEAD PN10-232 Caudal: 0,46 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 2,08 m Velocidad: 0.76 m/s
Pérdida presién: 0.10 m.c.a.
N3 => N7 PEAD PN10-@32 Caudal: 0.46 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.26 m Velocidad: 0.76 m/s
Pérdida presién: 0,04 m.c.a.
N3 -= N8 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0,14 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0.03 m.c.a.
N3 -= N8 PEAD PN10-@115 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 2,69 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presién: 0.54 m.c.a.
N7 -=> Al PEAD PN10-@115 Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.08 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0,02 m.c.a.
N7 -= Al PEAD PN10-015 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0,08 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0.02 m.c.a.
N6 -> A2 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0,06 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presion: 0,01 m.c.a.
N6 -> A2 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0,08 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presién: 0,02 m.c.a.
NS -> A3 PEAD PN10-@115 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Lengitud: 0,10 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0,02 m.c.a.
N5 -> A3 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0,07 m Velocidad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0,01 m.c.a.
N10 - A4 |Agua caliente, PEAD PN10-015 |Caudal: 0.06 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.13 m Velocidad: 0.68 m/s
Pérdida presién: 0.01 m.c.a.
N8 -> AS PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0,15 m Velocidad: 1,05 m/s
Pérdida presién: 0,03 m.c.a.
N5 -> N9 PEAD PN10-@20 Caudal: 0.17 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.67 m Velocidad: 0.82 m/s
Pérdida presién: 0,05 m.c.a.
N6 - NS PEAD PN10-@25 Caudal: 0.27 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1,28 m Velocidad: 0.77 m/s
Pérdida presién: 0.06 m.c.a.
N7 ->» N6 PEAD PN10-025 Caudal: 0.36 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.19 m Veloddad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.11 m.c.a.
N9 -> N4 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 2.90 m Veloddad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.58 m.c.a.
N9 -> N4 PEAD PN10-@15 Caudal: 0.10 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.10 m Veloadad: 1.05 m/s
Pérdida presion: 0.02 m.c.a.
N9 -> N11 PEAD PN10-B20 Caudal: 0.13 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.64 m Veloadad: 2.65 m/s
Pérdida presion: 0.03 m.c.a.
N9 -> N11 Agua caliente, PEAD PN10-@20 (Caudal: 0.13 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.25 m veloddad: 1.65 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
N9 -> N11 Agua caliente, PEAD PN10-@20 (Caudal: 0.13 Ifs Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.32 m veloddad: 2.65 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
M11l-= MN10 [Agua caliente, PEAD PN10-@15 (Caudal: 0.06 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.13 m Veloadad: 2.68 m/s
Perdida presion: 0.01 m.c.a.
MN11-> N10 [Agua caliente, PEAD PN10-@15 (Caudal: 0.C6 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.86 m Veloddad: 1.68 m/s
Pérdida presion: 0.15 m.c.a.
N11-= N12 |Agua caliente, PEAD PN10-©@15 |Caudal: 0.06 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.09 m Veloddad: 2.68 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.
Mii-= M12 |Agua caliente, PEAD PN10-215 |Caudal: 0.C6 I/s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 8.23 m veloddad: 2.68 m/s
Pérdida presion: 0.66 m.c.a.
N1Z -= AS Agua caliente, PEAD PN10-@15 (Caudal: 0.C6 /s Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.13 m Veloadad: 2.68 m/s
Pérdida presion: 0.01 m.c.a.

Tabla 103. Nudos recepcion. Fuente: CYPE.
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e Elementos:
Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados
N1 -> N3, (-7.55, -2.99), 1.20 m |Llave general Presion de entrada: 24.96 m.c.a.
Pérdida de carga: 0.50 m.c.a. [Presion de salida: 24.46 m.c.a.
N1 -> N3, (-6.57, -2.99), 2.18 m |Contador Presion de entrada: 24.43 m.c.a.
Pérdida de carga: 0.50 m.c.2. |Presion de salida: 23.93 m.c.a.
N3 -» N8, (-5.73, -0.61), 0.14 m |Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 23.80 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 23.55 m.c.a.
N7 -» Al, (-5.78, 0.65), 0.08 m Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 23.76 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 23.51 m.c.a.
NG -= A2, (-5.79, 1.83), 0.06 m Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 23.66 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 23.41 m.c.a.
NS -= A3, (-5.80, 3.12), 0.10 m Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 23.60 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 23.35 m.c.a.
N9 -= N4, (-2.97, 3.79), 2.90 m Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 22.98 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 22.73 m.c.a.
N9 -= N11, (-5.43, 3.99), 0.64 m |Pérdida de carga: Calentador Presion de entrada: 23.52 m.c.a.
2.50 m.c.a. Presion de salida: 21.02 m.c.a.
N9 -> N11, (-5.18, 3.99), 0.90 m |Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 21.01 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 20.76 m.c.a.
N11 -= N10, (-4.92, 3.80), 0.13 m |Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 20.74 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 20.49 m.c.a.
N1l -» MN12, (-5.14, 3.80), 0.09 m |Pérdida de carga: Llave de paso|Presion de entrada: 20.74 m.c.a.
0.25 m.c.a. Presion de salida: 20.49 m.c.a.

Tabla 104. Elementos recepcion. Fuente: CYPE.

Grupos:

CUBIERTA

PLANTA BAJA

Tubos de abastecimiento

Referencias

Longitud (m)

PEAD PN10-@15

22.64

PEAD PN10-@32

6.52

PEAD PN10-@20

1.89

PEAD PN10-@25

2.47

Aislamie

ntos

Referencias |[L

ongitud (m)

AISL1-10 mm

10.31

Consumos

Referencias

Cantidad

Lavabo (Lv)

2

Inodoro con cistern

a (sd) 3

Elementos

Referencias

Cantidad

Llave de paso

8

Calentador

1

Llaves en consumo

S

Llaves generales

Referencias

Cantidad

Llave general

1

Contadores

Referencias

Cantidad

Contador

1

Tabla 105. Grupos recepcion. Fuente: CYPE.
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e Totales:

Tubos de abastecimiento

Referencias Longitud (m)
PEAD PN10-B15 22.64
PEAD PN10-332 6.52
PEAD PN10-320 1.89
PEAD PN10-B25 2.47

Aislamientos
Referencias |Longitud (m)
AISL1-10 mm 10.31

Consumos
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv) 2
Inodore con cisterna (5d) 3
Elementos
Referencias Cantidad
Llave de paso 8
Calentador 1
Llaves en consumo 5

Llaves generales
Referencias |Cantidad
Llave general 1

Contadores
Referencias| Cantidad
Contador 1

Tabla 106. Totales recepcién. Fuente: CYPE.

3.4 ZONA EXTERIOR

Para el dimensionado de la distribucién exterior para esta instalacién de fontaneria se
hara de forma analitica, usando el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) para que
cumpla todas las exigencias establecidas en su apartado DB-HS4. Suministro de agua.

Lo primero, es describir de manera breve la instalacién de fontaneria del hotel, como
toda instalacion esta tendra una conexion a la red de suministro exterior, que la empresa
suministradora ha colocado en la zona de entrada del hotel, concretamente donde se
encuentra la recepcion y el almacén. Por esto, se ha decidié que el contador principal,
asi como la llave general de la instalacion se encuentren en dicho almacén. El contador
principal debe estar a la vista y accesible para los operadores de la compaiiia
proveedora.
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En el almacén y tras la llave de paso general de la instalacion se distribuira la instalacién
en tres zonas diferenciadas, zona A, zona B y la zona de recepcién, las cuales tendra
cada una un contador y llave de paso independiente.

Tras esto, se conectard cada tuberia de distribucién de agua con las habitaciones
correspondientes, que como se dijo en los apartados anteriores, todas dispondran de
su contador individual, asi como su llave de paso, esto también es aplicable a la

recepcion.

Para comenzar a dimensionar el diametro de las tuberias que haran de conexién entre
la acometida principal de la red y los distintos puntos de suministro del hotel, hemos de
calcular el caudal simultaneo que se llevara a cada zona del hotel.

Para ello se hara uso de la tabla aportada por el CTE que nos facilita el caudal minimo
necesario para cada uno de los aparatos de la instalacion:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

Tipo dé aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm’/s] [dm’/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (afu) 0,04 -
Fregadero domestico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora domeéstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 040
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -

Tabla 107. Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato. Fuente: CTE.

Haciendo uso de esta tabla, calcularemos el caudal necesario por cada zona del hotel:

| Habitacion Caudal (I/s) Cantidad Caudal total (I/s)
Inodoro 0,05 1 0,05
Lavamanos 0,20 1 0,20
Ducha 0,10 1 0,10
Fregadero 0,20 1 0,20
Total 0,55 1/s

| Recepcion
Lavamanos 0,05 2 0,10
Inodoro 0,10 3 0,30
Total 0,40 1/s

Tabla 108. Caudal total recepcién y por habitacion. Fuente propia.
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Ahora teniendo el caudal necesario de las habitaciones, asi como de la recepcion,
calcularemos el caudal total de cada una de las zonas del hotel como el caudal total de
la tuberia entrante del hotel:

Habitaciones Caudal/habitacion Caudal total (I/s)
Zona A 4 0,55 2,20
Zona B 5 0,55 2,75
Zona Recepcion 0,40
Hotel 5,351/s

Tabla 109. Calculo caudales hotel por zonas y total. Fuente propia.

Con los caudales totales calculados, es necesario calcular el caudal simultaneo de cada
zona, asi como de todo el hotel. Esto se hace mediante el calculo de un coeficiente de
simultaneidad que viene dado por la formula expuesta en el apartado de férmulas del
presente anexo y que es la siguiente:

Donde:

o K1 = Coeficiente de simultaneidad de uso
¢ n = Numero de aparatos que alimenta el tramo.

Entonces, se calculara el coeficiente de simultaneidad para cada una de las zonas:

Numero de aparatos K1
Zona A 16 0,333
Zona B 20 0,288
Zona recepcion 5 0,809
Hotel 41 0,1851

Tabla 110. Calculo coeficiente de simultaneidad para caudal simultaneo. Fuente propia.

Entonces con el coeficiente calculado, se calcula el caudal simultdneo multiplicando el
caudal total de cada una de las zonas por el coeficiente de simultaneidad

correspondiente:

Caudal total zona (I/s) K1 Caudal simultaneo
(I/s)
Zona A 2,20 0,333 0,75
Zona B 2,75 0,288 0,80
Zona recepcion 0,40 0,809 0,35
Hotel 5,35 0,1851 1

Tabla 111. Calculo del caudal simultaneo por zonas y del hotel. Fuente propia.

Los datos calculados en caudal simultdneo ya estan aproximados al inmediato superior,
con el objetivo de simplificar las cuentas y lo que no generard problemas en el
dimensionado de la tuberia, ya que esto significa que llevard& mas caudal del que
realmente transportara haciendo que se produzca un pequefio sobredimensionamiento
de la tuberia.
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Ya con este caudal simultdneo calculado, nos faltaria conocer la velocidad para las
tuberias. Consultando el CTE nos dice que el caudal ideal para una tuberia
termoplastica y multietapa, como nuestra tuberia de PEAD, tiene un rango de valores
aceptados de entre 0,5 - 3,5 m/s.

d) eleccion de una velocidad de calcule comprendida dentro de los intervalos siguientes:
i) tuberias metalicas: entre 0,50 y 2,00 m/s
i)  tuberias termoplasticas y multicapas: entre 0,50 y 3,50 m/s

llustracion 64. Eleccion velocidad para tuberias. Fuente: CTE.

Sabiendo esto y que el software CYPE utiliza como datos de velocidad minima 0,5 m/s
y velocidad maxima 2,0 m/s dando como velocidad éptima para el dimensionado 1,0
m/s, se ha decidio utilizar la velocidad 6ptima de 1,0 m/s para realizar el dimensionado
de las tuberias de este apartado ya que esa velocidad cumple también con el rango del
CTE.

2.- DATOS DE OBRA

Caudal acumulade bruto

Presion de suministro en acometida: 25.0 m.c.a.
Velocidad minima: 0.5 m/s

Velocidad maxima: 2.0 m/s

Velocidad optima: 1.0 m/s

llustracion 65. Datos velocidad optima CYPE. Fuente: CYPE.

Entonces, con estos datos, se procederd a dimensionar las tuberias. Para el
dimensionado de las tuberias se hara uso de la formula expuesta en este documento en
el apartado de formulas que viene definida por:

D= 35.68@

Donde:

e Q = Caudal de la instalacion en I/s
e V = Velocidad de circulacién en m/s

El resultado obtenido sera el valor del diametro, pero para poder seleccionar el diametro
real para la instalacion se debe consultar un catalogo con diametros comerciales
eligiendo asi siempre el inmediatamente superior al calculado en la siguiente tabla:

Caudal simultaneo Velocidad Diametro Diametro
(I/s) (m/s) comercial
Hotel 5,35 1 35,68 50
Zona 0,35 1 21,10 32
Recepcion
Zona A 0,75 1 30,9 40
Zona B 0,80 1 31,91 40

Tabla 112. Calculo didmetros tuberias. Fuente propia.
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BIBLIOTECA DE TUBOS DE ABASTECIMIENTO

Serie: PEAD PN10
Descripcion: Polietileno de alta densidad (10Kg/cm?2)
Rugosidad absoluta: 0.0200 mm
Referencias Diametro interno
@15 11.0
@20 16.0
@25 21.0
@32 28.0
@40 35.4
@50 44 .4
@63 55.8
@75 66.4

Tabla 113. Catalogo tubos de abastecimiento zona exterior. Fuente: CYPE.

Para la eleccion de los diametros se tendra en cuenta la parte de diAmetros interiores
de la tabla 26, aunque en la tabla 25 donde pone diametro comercial se reflejara el
didmetro comercial exterior final.

Para saber la cantidad de metros necesarios para la tuberia de la fontaneria exterior se
debe medir en el plano de la instalacién de fontaneria exterior.

Tubos de abastecimiento

Proyecto de instalaciones para hotel rural en interior
de contenedores para transportes maritimos

Diametro (mm)

Longitud (m)

32 15
40 180
50 15

Tabla 114. Longitud tuberias abastecimiento zonas exteriores. Fuente propia.

La distribucién exterior quedard de manera que se necesitaran 15 metros para tubo de
32mm de diametro que corresponde a la distribucién de agua hasta la recepcién, 180
metros de 40mm de diametro correspondiente al abastecimiento de agua a la zona de
habitaciones y finalmente 15 metros de 50mm de diametro que corresponde a la tuberia
principal

Contadores

Referencia Cantidad

Contador 4
Tabla 115. Contadores instalados zona exterior. Fuente propia.

Llaves Generales

Referencia Cantidad
Llave general 4
Tabla 116. Llaves generales instaladas zonas exteriores. Fuente propia.

En las zonas exteriores se ha tenido en cuenta la longitud necesaria de los tubos de
abastecimiento para la distribucién de agua por todas las zonas del hotel, asi como el
contador correspondiente a cada zona y su llave de paso general. Por el contrario, no
se han contabilizado ni los contadores ni las llaves de paso hacia las habitaciones y la
recepcion ya que, en los apartados correspondiente a cada uno de ellos, estan
contabilizadas.
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1. INTRODUCCION

Para el disefio de esta instalacion de saneamiento se ha hecho uso principalmente del
software especifico para estos célculos como es el CYPE, mas concretamente su
modulo de MEP que es el apartado utilizado para calcular tanto las instalaciones de
suministro de agua, es decir, la fontaneria, asi como la recogida y evacuacién de aguas.

Para realizar este estudio se ha hecho uso principalmente del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE) en su capitulo DB-HS y méas concretamente el apartado HS-5.
Evacuacién de aguas. que corresponde a la recogida y evacuacion de agua en funcién
de las necesidades de las instalaciones. El software CYPE utilizado también se regira
por esta normativa.

Destacar que para el disefio y dimensionado de esta instalacién y como se comento en
el anterior parrafo se hizo uso del CYPE, pero este software fue utilizado para el disefio
del saneamiento de las habitaciones, asi como de la recepcion, pero, por el contrario,
para disefiar y dimensionar las instalaciones exteriores de saneamiento, tantos de aguas
residuales asi como de aguas pluviales y la conexién entre habitaciones hasta la arqueta
séptica comun, se hizo de manera analitica consultando nuevamente el CTE.

Para este estudio se ha utilizado como herramientas de trabajo los diferentes vistas en
plantas de cada uno de los &mbitos del hotel obtenidas desde el disefio 3D realizado
con el software SolidWorks.

2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Para las caracteristicas de la instalacion a proyectar, es necesario indiciar que las
habitaciones estaran equipadas todas con los mismos aparatos, aunque hay que decir
gue habra dos tipos de instalaciones diferentes, es decir, la distribucion tanto de los
aparatos como de las conexiones entre ellos estaran ubicados de diferente forma debido
a gue habra dos tipos de habitaciones, una habitacion comun y otra para personas con
movilidad reducida.

Para las habitaciones comunes se disefiara una instalacion que luego sera aplicable a
todo el restante de igual caracteristicas del hotel, esto debido a que todas disponen de
la misma distribucién interior y mismo equipamiento. Lo mismo sucede con las
habitaciones para personas con movilidad reducida, es decir, se disefiara una
instalacion que servira para las dos habitaciones de movilidad reducida con las que
contara el hotel.

Todas las habitaciones estardn provistas de una ducha, un lavamanos, un inodoro con
cisterna y un fregadero, mientras que en la recepcion tendremos tres inodoros con
cisternas y dos lavabos.
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3. CALCULOS

Para la explicacion de los calculos realizados se dividirdn en tres apartados diferentes
con el fin de poder explicar lo mas claro posible los calculos, asi como las instalaciones
proyectadas en cada uno los &mbitos del hotel.

3.1HABITACIONES

Para las habitaciones del hotel se ha usado el software CYPE para disefiar la
instalacion. Para poder hacer uso de este software se ha tenido que insertar una serie
de datos y posteriormente disefar la instalacién mediante la colocacion de los nudos
necesarios para la instalacion. A continuacion, se pasara a describir el saneamiento
tanto para la habitacibn comian como para la habitacién para personas con movilidad
reducida:

Datos comunes de obra:

Planta Altura | Cotas | Grupos (Saneamiento)
Cubierta 0.00 |2.43 |Cubierta
Planta baja|2.43 |[0.00 |Planta baja

Tabla 117. Datos de grupos y plantas habitaciones. Fuente: CYPE.

Clasificacién Edificios de uso publico
Intensidad de lluvia 110.00 mm/h
Distancia maxima entre inodoro y bajante | 1.00 m

Distancia maxima entre bote sifénico y | 2.00 m

bajante

Tabla 118. Datos de obra habitaciones. Fuente: CYPE / Propia.

Destacar también en este punto como dato comun entre las habitaciones que se usaran
tubos de PVC liso que permite la normativa ya que presenta varias ventajas como
flexibilidad y fiabilidad, estanqueidad garantizada mediante las juntas elasticas, lo que
permite absorber pequefas inclinaciones o asentamientos del terreno y eficiencia en
referencia a la capacidad de conduccién y decantacion que tiene debido a su lisura
interna.
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Catalogo de tuberias de saneamiento en PVC:

Serie: PVC liso
Descripcidn: Serie B (UNE-EN 1329)
Coef. Manning: 0.009
Referencias Diametro interno
@32 26.0
240 34.0
@aso 44.0
@63 57.0
@a75s 69.0
@ag0 74.0
@ag2 76.0
@90 84.0
@100 94.0
@110 103.6
@125 118.6
@140 133.6
@160 153.6
@180 172.8
@200 152.2
@250 240.2
@315 302.6

Tabla 119. Catalogo tuberias PVC saneamiento habitaciones. Fuente: CYPE

3.1.1 HABITACION COMUN

En este apartado se describiran tanto los calculos realizados por el CYPE MEP y sus
tramos de la instalacion para las habitaciones comunes del hotel. Como se pone en el
apartado de Caracteristicas de la Instalacion, para la realizacién de estos calculos se
han seguidos los datos y recomendaciones aportados por la normativa CTE-DB-HS5.
Evacuacion de aguas.

Primero se describiran los tramos horizontales de la instalacion:
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Grupo: Planta baja

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién

Al -> A5 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.86 m Unidades de desagule: 3.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A2 -> N1 |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.27 m Unidades de desague: 5.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A3 -> N1 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 4.76 m Unidades de desagiie: 6.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A4 -> A5 |Ramal, PVC liso-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.62 m Unidades de desagiie: 2.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A5 -> N1 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.29 m Unidades de desagtie: 5.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A6 -> N2 |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 2.66 m Unidades de desagtie: 16.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

N1-> A6 |Ramal, PVC liso-©@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.27 m Unidades de desagtie: 16.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

Tabla 120. Tramos horizontales habitacion. Fuente: CYPE

Ahora se pasara a exponer el resumen de los célculos realizados en cuanto a los nudos
correspondientes a la instalacion:

Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
Al Nivel: Suelo Unidades de desagtie: 3.0 Uds.
Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Ducha: Du
A2 Nivel: Suelo Unidades de desagtie: 5.0 Uds.
Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Inodoro con cisterna: Ic
A3 Nivel: Suelo + H 1 m Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Unidades de desagtie: 6.0 Uds.
Ramal, PVC liso-@50
Longitud: 1.00 m
Fregadero de cocina: Fr
A4 Nivel: Suelo + H 1 m Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Unidades de desagtie: 2.0 Uds.
Ramal, PVC liso-@40
Longitud: 1.00 m
Lavabo: Lv
A5 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Bote sifénico
A6 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Arqueta sifonica
N1 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
N2 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales

Tabla 121. Resumen célculos nudos. Fuente: CYPE

Medicién del material empleado en la instalacion de saneamiento de esta habitacion

comun:

e Bajantes:

Para la instalacién realizada en esta habitacidn no serd necesario la utilizacion de
bajantes ya que la habitacion solo dispone de una planta.
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e Grupos:

CUBIERTA

|Sin medicion \

PLANTA BAJA

Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@50 7.91
PVC liso-@100 3.20
PVC liso-@40 1.62

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad

Lavabo (Lv): 2 Unidades de desagle 1
Ducha (Du): 3 Unidades de desague 1
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desague 1
Fregadero de cocina (Fr): 6 Unidades de desaglie 1

Registros y sifones

Referencias Cantidad
Botes sifonicos 1
Arguetas sifonicas 1

Tabla 122. Tablas de la medicién grupos habitacion. Fuente: CYPE.

e Totales:

Tubos
Referencias |Longitud (m)

PVC liso-@50

7.91

PVC liso-@100

3.20

PVC liso-@40

1.62

Aparatos de descarga

Referencias Cantidad
Lavabo (Lv): 2 Unidades de desague 1
Ducha (Du): 3 Unidades de desagle 1
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desagle 1
Fregadero de cocina (Fr): 6 Unidades de desague 1

Registros y sifones

Referencias

Cantidad

Botes sifonicos

1

1

Arquetas sifénicas

Tabla 123. Totales usados para la instalacién de saneamiento habitaciéon. Fuente: CYPE.
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Hay que decir que para la instalacién de aguas pluviales se hara en el apartado de
zonas exteriores debido a que como son varias habitaciones las que aportaran
caudal de aguas pluviales es necesario dimensionar toda la instalacién en funcion a
lo comentado. Ademas, esta instalacion se calculard de manera analitica haciendo
uso de la normativa CTE-HS5. Evacuacion de aguas.

3.1.2 HABITACION MOVILIDAD REDUCIDA

En este apartado se repetira huevamente el proceso a realizar con la instalacion de
saneamiento de las habitaciones comunes, pero usando la vista en planta de la
habitacion para personas con movilidad reducida para distribuir los puntos de la
instalacion y posteriormente dimensionarla.

Primero se pasara a describir los tramos horizontales de la instalacién, asi como si
cumplen con las comprobaciones impuestas por el software CYPE con su modulo MEP:

Grupo: Planta baja

Referencia Descripcion Resultados Comprobacién

Al -> A6 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.00 m Unidades de desagie: 3.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A2 -> N2 |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.23 m Unidades de desagtie: 5.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A3 -> A6 |Ramal, PVC liso-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.71 m Unidades de desagtie: 2.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A4 -> N2 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.25 m Unidades de desagle: 6.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A5 -> N3 |Ramal, PVC liso-@100 | Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.69 m Unidades de desagtie: 16.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

A6 -> N1 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.00 m Unidades de desagtie: 5.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

N1 -> N2 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.41 m Unidades de desagie: 5.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

N2 -> A5 |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.35 m Unidades de desagtie: 16.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %

Tabla 124. Tramos horizontales habitacién movilidad reducida. Fuente: CYPE

La siguiente tabla incluira el resumen de calculos de los nudos proyectados en la
instalacion:

10
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Grupo: Planta baja
rencia Descripcion Resultados Comprobacion
Al Nivel: Suelo Unidades de desague: 3.0 Uds.
Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Ducha: Du
A2 Nivel: Suelo Unidades de desaglie: 5.0 Uds.
Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Inodoro con cisterna: Ic
A3 Nivel: Suelo + H 1 m Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Unidades de desague: 2.0 Uds.
Ramal, PVC liso-@40
Longitud: 1.00 m
Lavabo: Lv
A4 Nivel: Suelo + H 1 m Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Unidades de desaglie: 6.0 Uds.
Ramal, PVC liso-@50
Longitud: 1.00 m
Fregadero de cocina: Fr
A5 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Arqueta sifonica
A6 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Bote sifénico
N1 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
N2 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
N3 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales

Tabla 125. Resumen célculos nudos habitacion movilidad reducida. Fuente: CYPE

Y finalmente se afiade la medicion de los grupos usados en la instalaciéon, asi como los
totales necesarios para que sea totalmente funcional:

Grupos:

Tabla 126. Tablas de la medicion grupos habitacién movilidad reducida. Fuente: CYPE

CUBIERTA

|Sin medicién |

PLANTA BAJA

Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@50 4.66
PVC liso-@100 1.27
PVC liso-@40 1.71

Aparatos de descarga

Referencias

Cantidad

Lavabo (Lv): 2 Unidades de desague

1

Ducha (Du): 3 Unidades de desague

1
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desague 1
Fregadero de cocina (Fr): 6 Unidades de desagle 1

Registros y sifones

Referencias

Cantidad

Botes sifonicos

1

Arquetas sifénicas

1
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e Totales:
Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@50 4.66
PVC liso-@100 1.27
PVC liso-@40 1.71

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv): 2 Unidades de desague 1
Ducha (Du): 3 Unidades de desagie
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desague
Fregadero de cocina (Fr): 6 Unidades de desagie

= | = | =

Registros y sifones

Referencias Cantidad
Botes sifénicos 1
Arquetas sifénicas 1

Tabla 127. Totales usados para la instalacion de saneamiento habitaciéon movilidad reducida.
Fuente: CYPE.

Al igual que en las habitaciones comunes, la recogida de aguas pluviales se
dimensionara y disefiara desde el apartado de zonas exteriores.

3.2RECEPCION

Para el disefio de la recepcion se ha hecho uso también del software CYPE y su modulo
MEP sobre el disefio y dimensionado de las instalaciones de fontaneria y saneamiento.

Se comenzard aportando al igual que en el apartado anteriores de las habitaciones los
datos necesarios de grupos y plantas, datos de obra, asi como las bibliotecas de los
materiales usados que en este caso vuelve a ser tubo de PVC.

Para esta instalacion también se hizo uso de la normativa del Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE) en su capitulo DB-HS5. Evacuacién de aguas.
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Datos de grupos y plantas:

Planta |Altura|Cotas|Grupos (Saneamiento)
Cubierta 0.00 ([2.43 |Cubierta
Planta baja|2.43 |0.00 |Planta baja

Tabla 128. Datos de grupos y plantas recepcion. Fuente: CYPE.

Datos de obra:

Clasificacién Edificios de uso publico
Intensidad de lluvia 110.00 mm/h
Distancia maxima entre inodoro y bajante | 1.00 m

Distancia maxima entre bote siféonico y | 2.00 m

bajante

Tabla 129. Datos de obra recepcidn. Fuente: CYPE.

Catalogo de tuberias de saneamiento en PVC:

Serie: PVC liso
Descripcion: Serie B (UNE-EN 1329)
Coef. Manning: 0.009
Referencias Diametro interno
@32 26.0
@40 34.0
@50 44.0
@63 57.0
@75 69.0
@80 74.0
282 76.0
@90 84.0
@100 94.0
@110 103.6
@125 118.6
@140 133.6
@160 153.6
@180 172.8
@200 192.2
@250 240.2
@315 302.6

Tabla 130. Catalogo tuberia saneamiento PVC recepcion. Fuente: CYPE.

Tras aportar los datos necesarios para dimensionar la instalacion, se comenzara a incluir
los tramos de tubo PVC necesario para la instalacion, asi como los nudos proyectados
y sus calculos y finalmente los grupos y totales de la instalacion:
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Tramos horizontales proyectados:

Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacidn
Al -> N1 |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 2.73 m Unidades de desagiie: 15.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
A2 -> Al |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.30 m Unidades de desagiie: 10.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
A3 -> A2 |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 1.20 m Unidades de desagtlie: 5.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
A4 -> N3 |Ramal, PVC liso-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.55 m Unidades de desagtie: 2.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
A5 -> N3 |Ramal, PVC liso-@40 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 3.74 m Unidades de desagtie: 2.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
A7 -> N2 |Ramal, PVC liso-@100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 9.78 m Unidades de desaglie: 19.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
N1 -> A7 |Ramal, PVC liso-©100 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.46 m Unidades de desagtie: 19.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
N3 -> N1 |Ramal, PVC liso-@50 |Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Longitud: 0.30 m Unidades de desagtie: 4.0 Uds.
Pendiente: 2.0 %
Tabla 131. Tramos horizontales recepcién. Fuente: CYPE
Grupo: Planta baja
Referencia Descripcion Resultados Comprobacién
Al Nivel: Suelo Unidades de desagtie: 5.0 Uds.
Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Inodoro con cisterna: Ic
A2 Nivel: Suelo Unidades de desagie: 5.0 Uds.
Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Inodoro con cisterna: Ic
A3 Nivel: Suelo Unidades de desaglie: 5.0 Uds.
Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Inodoro con cisterna: Ic
A4 Nivel: Suelo + H1m Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Unidades de desaglie: 2.0 Uds.
Ramal, PVC liso-@40
Longitud: 1.00 m
Lavabo: Lv
A5 Nivel: Suelo + H1m Red de aguas fecales Se cumplen todas las comprobaciones
Cota: 1.00 m Unidades de desaglie: 2.0 Uds.
Ramal, PVC liso-@40
Longitud: 1.00 m
Lavabo: Lv
A7 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
Arqueta sifénica
Al Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
A2 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales
A3 Cota: 0.00 m Red de aguas fecales

Tabla 132. Resumen céalculos nudos recepcién. Fuente: CYPE
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e Grupos:

CUBIERTA

‘Sin medicién ‘

PLANTA BAJA

Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@100 15.47
PVC liso-©@40 6.29
PVC liso-@50 0.30

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv): 2 Unidades de desaglie 2
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desague 3

Registros y sifones
Referencias Cantidad
Arqguetas sifdonicas 1

Tabla 133. Tablas de la medicion grupos recepcion. Fuente: CYPE

e Totales:

Tubos
Referencias |Longitud (m)
PVC liso-@100 15.47
PVC liso-@40 6.29
PVC liso-@50 0.30

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv): 2 Unidades de desagle 2
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desagle 3

Registros y sifones
Referencias Cantidad
Arquetas sifénicas 1

Tabla 134. Totales usados para la instalacion de saneamiento recepcion. Fuente: CYPE.

Al igual que se hizo con las habitaciones, para la recogida y evacuacion de aguas
pluviales se disefid y dimensiono en el apartado de zonas exteriores segun norma CTE.
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3.3Z0ONAS EXTERIORES

Para el dimensionado de las zonas exteriores como se ha comentado en los apartados
anteriores, no se ha hecho uso del software CYPE si no que se ha dimensionado
analiticamente con la normativa del Cédigo Técnico de la Edificacion en funcién de las
necesidades que presentaba el hotel tanto para la evacuacion de aguas residuales como
la evacuacion de aguas pluviales.

También, en este apartado se ha dimensionado la recogida de aguas pluviales de cada
habitacion, asi como la conexion entre ellas y posterior evacuacion hacia la arqueta
séptica comun.

Se comenzara dimensionando la instalacién exterior para la evacuacion de aguas
residuales.

Lo primero que se ha hecho para saber las necesidades gue tenia la instalacion tanto
para el didmetro de los colectores de union, asi como de las arquetas sépticas ha sido
calcular el nUmero de unidades de desague (UDs) que tendremos en el hotel, para ello
nos hemos guiado por los datos aportados por el software CYPE y que estan expuestos
en los apartados anteriores de saneamiento de las habitaciones y de la recepcion:

e Habitaciones

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv): 2 Unidades de desagle 1
Ducha (Du): 3 Unidades de desagle 1
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desagilie 1
Fregadero de cocina (Fr): 6 Unidades de desague 1

Tabla 135. UDs habitaciones. Fuente: CYPE.

Como se ve en la tabla anterior disponemos de 16 UDs por habitacién.

e Recepcion

Aparatos de descarga
Referencias Cantidad
Lavabo (Lv): 2 Unidades de desagle 2
Inodoro con cisterna (Ic): 5 Unidades de desagle 3

Tabla 136. UDs recepcion. Fuente: CYPE.
En esta tabla se puede observar que la recepcion tendra 19 UDs.

Estos datos también pueden ser sacados de la normativa CTE en su tabla 4.1 del HS-
5. Evacuacion de aguas:
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Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Unidades de desagiie UD Dla%“:mﬂ?;ﬂm;ﬁ;ﬁ%‘::e”'
Tipo de aparato sanitario Uso privado Uso pablico | Uso privado Uso pablico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Bafiera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - i5 - -
De cocina 3 i 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 5 40
atc. - -
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifdnico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 & 40 50
Lavadora 3 & 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g?du;bo. Inodora, bafiera y Inedoro con fluxdmetro 8 - 100 -
Cuario de aseo Inodoro con cisterna -] - 100 -
({lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxdmetro ] - 100 -

Tabla 137. Tabla CTE de UDs segun aparato sanitario. Fuente: CTE-DB-HS5.

Que se puede observar cotejando los datos aportados por el CYPE tras el
dimensionamiento de la instalacion y los datos del CTE concuerdan.

Entonces, a partir de estos datos, se procedera a calcular las UDs que tiene el hotel,
para ello se calculara por zonas, dimensionando asi el hotel por partes para luego unir
todos los ramales colectores de cada zona en una arqueta séptica comun que sera la
encarga de recoger todas las aguas residuales y hara como punto de unién entre la
instalacion de saneamiento del hotel con el alcantarillado puablico.

e Célculos:

UDs N° Habitaciones Total
Habitacion 16 7 112
Habitaciéon movilidad reducida 16 2 32
Recepcion 19 1 19
Total 163 UDs

Tabla 138. Calculo de UDs hotel. Fuente propia

Zona A Habitaciones UDs / Hab. Total
Habitaciones 4 16 64
Habitaciéon movilidad reducida 0 16 0
Recepcion 1 19 19
Total 83 UDs
Zona B
Habitaciones 3 16 48
Habitacion movilidad reducida 2 16 32
Recepcion 0 19 0
Total 80 UDs

Tabla 139. Calculo de UDs hotel por zonas. Fuente propia
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Teniendo ya los datos necesarios del nimero de UDs por habitacion, asi como por
zonas y los totales, se procedera a dimensionar la instalacién tanto los ramales
colectores como las arquetas sépticas:

e Eleccion diametro de ramales:

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Méximo ndmero de UD
Pendienta Didametro (mim)

1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 a0
264 3 g2 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5710 6.920 B8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

Tabla 140. Diametro colectores horizontales segun UDs y pendeinte. Fuente: CTE.

Se aplicara un 2% de pendiente en la instalacion por lo que sabiendo eso y las UDs de
la instalacion, se hace uso de la tabla 24 colocada encima de este parrafo y elegimos el
diametro necesario para la instalacion:

UDs Diametro (mm)
Zona A 83 90
Zona B 80 90

Tabla 141. Calculo didmetro ramal colector por zonas. Fuente propia.

Lo que da como resultado un didmetro de 90 mm para ambas zonas del hotel ya que,
segun la normativa, este didmetro de 90mm soportara segun sus calculos hasta 130
UDs, pero esto no es posible, debido a que el diametro minimo para un inodoro con
cisterna es de 100 mm, por lo que no se podra usar un ramal colector horizontal mas
pequefio que el minimo exigido para los inodoros puesto que si lo proyectamos asi, el
ramal colector no tendra la capacidad suficiente para evacuar las aguas grises del hotel,
es por esto que se usara un ramal colector en ambas zonas de 200 mm de diametro,
asegurando que de esta forma no exista problema alguno con la red de saneamiento a
la hora de evacuar las aguas residuales del hotel.

Tras dimensionar los ramales colectores que conectaran ambas habitaciones segun
zonas, falta dimensionar tanto la arqueta séptica como el colector horizontal que
conectara con el alcantarillado publico.

Sabiendo que finalmente en la arqueta séptica de residuales desembocardn 163 UDs
hay que tenerlas en cuenta para dimensionar el colector que unira nuestra instalacion
con la red de alcantarillado y con esto calculado, se dimensionara la arqueta séptica
comun.

Con la tabla 24 y teniendo en cuenta los 163 UDs da como resultado que se debera usar
un didmetro de 110 mm, ya que soportard hasta 310 UDs lo cual supondria
practicamente el doble de las proyectadas en el hotel rural, aunque de manera analoga
con lo calculado para los colectores horizontales por zonas, se decide sobredimensionar
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el colector de salida y que conecta con el alcantarillado publico dejando asi proyectado
un colector de 200 mm de didmetro, por lo que con esto se asegura de que cumpla con
su funcién sin ningun tipo de problema.

Teniendo ya que el colector de salida sera de 200 mm de diametro se pasa a
dimensionar la arqueta séptica que conectara todas las zonas, para ello se hara uso de
la tabla 4.13 (Tabla 26 del presente documento) que proporciona las dimensiones
minimas necesarias de la arqueta en funcién del diametro del colector de salida.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
40x40 50x50 GBOx60 GOx70 70 x 70 70 x 80 80 x 80 BOx90 90x90

L x A [cm]

Tabla 142. Tamafio minimo arquetas. Fuente: CTE.

Consultando la tabla, se puede ver que proyectando una arqueta de 70 x 70 sera
suficiente ya que esta medida de arqueta soportara un didmetro de hasta 300 mm de
colector de salida, mientras que el colector sera de 200 mm, asegurando asi su correcto
funcionamiento e incluso toda la instalacién se podra utilizar en un futuro en caso de
afadir alguna habitacion mas, esto siempre y cuando se tenga en cuenta las limitaciones
gue presentard la instalacion proyectada y realizando nuevamente los calculos
necesarios para asegurar que la instalacién funcionara de manera correcta.

En cuanto a las longitudes de cada uno de los ramales colectores, quedaran reflejados
en la siguiente tabla. Estas longitudes han sido medidas directamente sobre el plano de
las zonas exteriores del hotel objeto de este TFG.

Ramales Colectores

Diametro (mm) Longitud (m)
200 220
Tabla 143. Longitud ramales colectores residuales. Fuente propia.

Como se dijo en los apartados anteriores, para dimensionar la red de pluviales se hara
en este apartado de zonas exteriores y se hara uso nuevamente de la normativa CTE-
DB-HS5. Destacar, primero que nada, que se proyectara como una instalacion
totalmente independiente a la red de saneamiento de aguas residuales ya que tras
consultar la zona donde se ubicara el hotel se pudo comprobar que la zona dispone de
alcantarillado con sistema separatista, es decir, una instalacion para la evacuacion de
aguas residuales y otra para la evacuacion de aguas pluviales.

Se comenzara dimensionando todas las partes de los sistemas de recogida de aguas
pluviales mediante las tablas aportadas en el apartado 4.2 “Dimensionado de la red de
evacuacion de aguas pluviales” del HS-5, estas tablas se adjuntaran en el presente
documento con la finalidad de que se entienda de forma mas clara y sencilla los calculos
realizados para el dimensionamiento de la instalacion.

Se hara una tabla, donde se incluird todas las medidas de los materiales elegidos a
modo de resumen:

Canalones Bajantes Colectores
Superficie m? @ (mm) elegido | @ (mm) elegido | @ (mm) elegido
Recepcion 88,87 150 75 X
Habitaciones | 29,62 125 63 X
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| Almacén | 29,40 | 125 63 X
Zona A 206,47 X X 125
Zona B 176,62 X X 125
Total 383,09 X X 160

Tabla 144. Tabla/Resumen diametros elegidos elementos de la instalacion. Fuente propia.

Todos estos datos y resultados se han obtenido en base a la utilizacion de las tablas del
CTE que se adjuntaran en el presente documento:

1 El diametro nominal del canaldn de evacuacion de aguas pluviales de seccion semicircular para una
intensidad pluviomeétrica de 100 mm/h se obtiene en la tabla 4.7 en funcién de su pendiente y de la
superficie a la que sirve.

Tabla 4.7 Diametro del canalén para un régimen pluviométrico de 100 mm/'h

i
Maxima superficle :z:::jj.:‘:adzlr;r:mlén horizontal (m®) Didmetro nominal del canalén
0.5% 19 2 % 4% (mm)
35 45 65 95 100
60 B0 115 165 125
90 125 175 255 150
185 260 370 520 200
335 475 G670 930 250

2 Para un régimen con intensidad pluviométrica diferente de 100 mm/h (véase el Anexo B), debe apli-
carse un factor f de comreccion a la superficie servida tal que:

f=i/100 (4.1)
siendo
i la intensidad pluviomeétrica que se quiere considerar.

Tabla 145. Tamafio canalones segun superficie. Fuente: CTE.

Que como se observa, sera necesario aplicar un factor de correccién a los valores que
aparecen en la tabla puesto que la intensidad de lluvia en la zona del hotel no es 100
mm/H si no que es 110 mm/H, entonces aplicando la férmula que aparece en el apartado
dos que dice que el factor de correccién es:

[
/=100
Siendo i la intensidad pluviométrica para de estudio, entonces:

_110_110
f_100_ ’

Lo que da un factor de correccién para la eleccién de los canalones de 1,10.

Canalones Factor de correccion Canalones
Superficie m? @ (mm) elegido @ (mm) Diametro comercial superior
Recepcion 88,87 125 137,5 150
Habitaciones 29,62 100 110 125
Almacén 29,40 100 110 125

Tabla 146. Dimensionado canalones. Fuente propia.

Lo primero ha sido elegir el diametro segun la tabla aportada por el CTE, didmetro al
gue hay que aplicarle un factor de correccion debido a que la intensidad de lluvia es de
110 mm/H segun los datos de obra obtenidos con el software CYPE. Tras aplicar el
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factor de correccién correspondiente se ha obtenido el didmetro correspondiente, dando
un didmetro no comercial de los que aparece en las tablas de la normativa por eso la
decision es la de proyectar con el didmetro comercial inmediatamente superior al
calculado.

Tras haber calculado los canalones necesarios para la recogida de agua en funcién de
la superficie de recogida, se pasara a dimensionar los bajantes que conectaran dichos
colectores con la instalacion de saneamiento de pluviales enterrada. Esta conexién se
hara tras pasar las aguas pluviales por una arqueta séptica individual para cada estancia
del hotel, para luego desembocar en ramal colector de pluviales y una vez aqui dirigirse
hacia la arqueta séptica comun que conecta las diferentes zonas del hotel.

Se procede con el dimensionamiento de bajantes:

1 El diametro correspondiente a la superficie, en proyeccion horizontal, servida por cada bajante de
aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.8:

Tabla 4.8 Didmetro de las bajantes de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficle an proyeccién horlzontal servida (m”) Didgmetro nominal de la_bajante (mm)
65 50
113 63
177 75
318 a0
580 110
805 125
1.544 160
2.700 200

2  Analogamente al caso de los canalones, para intensidades distintas de 100 mm/h, debe aplicarse el
factor f correspondiente.

Tabla 147. Didmetros canalones segun superficie. Fuente: CTE

Al igual que con los canalones, sera necesario aplicar un factor de correccion como se
explica en el punto 2 de la tabla superior. Este factor de correccién sera el mismo que
el aplicado a los canalones, F.C =1,1.

Bajantes Factor de correccion Bajante
Superficie m? @ (mm) elegido @ (mm) Diametro comercial superior
Recepcion 88,87 63 69,3 75
Habitaciones 29,62 50 55 63
Almacén 29,40 50 55 63

Tabla 148. Dimensionado bajantes. Fuente propia.

Para el dimensionamiento de los bajantes, se ha seguido el mismo proceso que para
los canalones, es decir, se ha seleccionado el diametro correspondiente segun la tabla
del CTE, diametro al que se le ha aplicado el factor de correccién correspondiente dando
como resultado un diametro no comercial de los que aparecen en dicha tabla, por eso
la decision, nuevamente, es la de elegir el diametro comercial inmediatamente superior
gue cumpla con las caracteristicas y la normativa.

Por ultimo, se calculara los ramales colectores que haran de conexion entre las
habitaciones, para ello se hara uso de la tabla correspondiente del CTE:
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1 Los colectores de aguas pluviales se calculan a seccion llena en régimen permanente.
2  El diametro de los colectores de aguas pluviales se obtiene en la tabla 4.9, en funcién de su pen-
diente y de la superficie a la que sirve.

Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h

Superficls proyeciada {mz} Didgmetro nominal del colector
Pendients dal colector (mm)
1% 2% 4 %
125 178 253 a0
229 323 458 110
310 440 620 125
614 852 1.228 160
1.070 1.510 2.140 200
1.920 2710 3.850 250
2016 4589 6.500 35

Tabla 149. Diametros colectores segun superficie. Fuente: CTE

Y nuevamente, se tendra que aplicar el factor de correccion para nuestra intensidad de
lluvia de 110 mm/H, dandonos como resultado:

Colectores Factor de correccion Colectores
Superficie m? @ (mm) elegido @ (mm) Diametro comercial superior
Zona A 206,47 110 121 125
Zona B 176,62 110 121 125
Total 383.09 125 137,5 160

Tabla 150. Dimensionado ramales colectores. Fuente propia.

Observando los resultados obtenidos, se puede ver que se utilizaran colectores de 125
mm de didmetro para el ramal colector que une todas las habitaciones de cada zona,
que seran dos, zona Ay zona B, los que luego desembocaran en una arqueta séptica
comun de tamafio 60 x 60 debido a que el colector de salida de la arqueta hasta conectar
con la red de alcantarillado de pluviales sera de 160 mm y esta arqueta de 60 x 60 se
puede utilizar seguin la norma hasta con un ramal colector de 200 mm de diAmetro como

se ve en la tabla inferior.

Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas
Diametro del colector de salida [mm)]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
40x40 50x50 6BOxG0D GOxTO 70 x 70 70 x 80 B0 = BO BOxB80 90x90

L x A [em]

Tabla 151. Tamafio arquetas. Fuente: CTE.

Tras la eleccion de la arqueta necesaria para la recogida de agua de pluviales en lo que
respecta a las habitaciones se ha tenido en cuenta la instalacion de un imbornal en rejilla
en el centro de las zonas de ocio con el objetivo de recoger todas las aguas pluviales
que el terreno vegetal no sea capaz de absorber, para ello se ha usado nuevamente el

CTE que dice lo siguiente:
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Tabla 4.6 Nimero de sumideros en funcién de la superficie de cubierta
Superficle de cublerta en proyeccién horizontal (m®) Numero de sumideros
S =100 2
100= S < 200 3
200 =5 = 500 4 )
S > 500 1 cada 150 m”~
Tabla 152. Numero de imbornales segun superficie- Fuente: CTE

Este punto se cumpliria ya que se instalara un imbornal completo desde practicamente

la recepcion hasta la zona de la ultima habitacion
/ = |m e \” = \m | _\- ,f’

- Recepcion | o e 1 M [ '— o125 2x H mes 2% H “."

J" Imbornal recogida de aguas pluviales exterior B ;“f

/

?%%%%%%%%

Parking- ‘

llustracion 66. Imbornal exterior recogida de agua pluviales. Fuente propia

Con el imbornal ya disefiado, faltaria dimensionar su conexién desde el imbornal hasta

la arqueta séptica comun de pluviales para lo que el CTE aporta la siguiente tabla
Tabla 4.9 Diametro de los colectores de aguas pluviales para un régimen pluviométrico de 100 mm/h
Superficle proyectada (m’) - -
Pendiente del colector Didmetro "o?n:':; del colactar
1% 2% 4%
125 178 253 a0
229 323 458 110
310 440 620 125
614 862 1.228 160
1.070 1510 2.140 200
1.820 2710 3.850 250
2016 4,589 B.500 35
Tabla 153. Diametro segun superficie para recogida de agua pluviales. Fuente: CTE
Colector Factor de correccion Colector
@ (mm) Diametro comercial superior
315

Superficie m? @ (mm) elegido
Imbornal 2500 250 275

Tabla 154. Calculo diametro colector del imbornal. Fuente propia

Segun los célculos realizados en la tabla 38 del presente documento, resulta como
diametro elegido un colector de 315 mm, por lo que ahora si, con todos los diametros
de la instalacion de pluviales dimensionado, se procede a calcular la arqueta definitiva
sabiendo que el colector de salida que unira la instalacién del hotel con el alcantarillado

de pluviales sera también de 315 ya que cumplird sin problemas debido a que este

colector puede cubrir una superficie de recogida de aguas pluviales de 4589 m? como

se ve en la tabla 36.
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Tabla 4.13 Dimensiones de las arquetas

Diametro del colector de salida [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500
40 x40 50x50 GOx60 GOx70 T0x 70 TOxB0 HOxB0 BOxS0 S0x90

L x A [cm]

Tabla 155. Dimensiones arqueta séptica comuin segln colector de salida. Fuente: CTE.

Haciendo uso de la tabla 39, la arqueta séptica comun proyectada finalmente sera de
80x80 que cubrira hasta un diametro de colector de salida de hasta 400 mm lo que
cumpliria con los 315 mm proyectados y, ademas, cumplira con la arqueta minima que
se habia proyectado inicialmente para la instalacion de pluviales de 60x60 mm.

En cuanto a las longitudes tanto de los ramales instalados en esta instalacion como de
los canalones y bajantes, se ha medido directamente en el plano de las zonas exteriores,
dando los siguientes resultados.

Ramales Colectores

Diametro (mm)

Longitud (m)

125 210
315 40
Tabla 156. Longitud ramales colectores pluviales. Fuente propia.
Canalones
Diametro (mm) Longitud (m)
125 115
150 305
Tabla 157. Longitud canalones pluviales. Fuente propia.
Bajantes
Diametro (mm) Longitud (m)
63 25
75 10

Tabla 158. Longitud bajantes pluviales. Fuente propia
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L
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Tel. 922581015 / Fax. 922581657

ALEJANDRO AMADOR
HERNANDEZ

La Victoria, a 3 de Septiembre de 2.020

Muy Sr. Nuestro:
Atendiendo a su peticion de presupuesto para;

- Venta, transporte y descarga de contenedor de 20" desde Muelle de Santa
Cruz hasta Tacoronte ......ooooviiiiiiiiiiiiiieeee e 2.110€

= Venta, transporte y descarga de contenedor de 40™ desde Muclle de Santa
Cruz hasta Tacoronte

Este precio se verid incrementado en el porcentaje de IGIC correspondiente.

Este precio es de Luélgs,a Yicgncs en horario diurno, las nocturnidades, festivos
y fines de semana te| remento del 25%.

- e

' A I B 1
- Todos los permisos para acceder
~ cuenta del cliente. - .| b
ey ) ooy =ov N =g -
. :_:l o p— " -'.‘:7 A '-_‘“?_—: . — y
L%' cstin de’ acuerdo con’ el pnsupuysﬁ&volv scllado y firmado,
~ - i - “ e - — . —)
i = - \ 7 /‘] 'ﬂ\: & : A L
. ~ }w' ‘." ‘w .;'_II ) r . ’._ ] 2 l
» ApIOYCCho la oeasidn para'saludaries mud dtentam =5
o=y \ '\\l S £ g . _ ey
. - Rguc.

P.D.: Para cualquier aclaracion o duda que precise, pude ponerse en contacto con nosotros
en el teléfono 610 757 246 o en el de nuestra oficina 922 58 10 15 y preguntar por Higinio
D. Rodriguez Garceia.

ACEPTACION.
FIRMA Y SELLO:
BT R S REF.: 2020/000-1324
FECHA:
4
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2. GRUPO ELECTROGENO

HYUNDAI
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Cuerpo de acero
galvanizado y pintado
para proteger contra
el 6xido

Arranque manual

O por un contacto libre
de tension (ATS,
programador, etc) Botones de parada de
emergencia (uno fuera
del grupo yotroen el
panel de control)

Regulador AVR

Salidas

YYQunAH

Puertas anchas para
un facil mantenimiento
y acceso al interior

Lienado de combustible
desde el exterior

Monofasico IP67

TIPO DE LECTURAS DISPONIBLES

DEL MOTOR

» Temperatura de refrigeracion

« Presion del aceite

«Velocidad de rotacién (rpm)

« Nivel de combustible

» Tension de la bateria

« Voltaje del altermador de la bateria
« Horas de trabajo

« Numero de arranques

Alejandro Amador Hernandez

SOBRE EL GENERADOR
Y LA CARGA
- Tension entre fases

y entre fases y neutro
« Intensidades
« Frecuencia
« Red de Informacion

DEL GRUPO DE CONTROL

Y ALARMAS

- Baja presion de aceite

«Alta temperatura de
refrigeracion

- Bateria baja y alta tension

« Fallo del alternador de carga
de bateria

« Bajo nivel de combustible
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PRESTACIONES GENERADOR 1.500 rpm

CONCENTRA TODAS LAS OPCIONES
DE ENERGIA, SEGURIDAD Y CONFORT

PANTALLA DIGITAL: Alarmas baja
presién de aceite, dispositivo de
seguridad del aceite, defecto
arranque, bateria baja,
temperatura del agua, amperaje,
frecuencia, tensién.

Manguitos en inoxidable y
mangueras de sillicona en
las entradas y salidas del
radiador

Depdésito de
alta capacidad
integrado en el

chasis opcional Paso de horquilla y

anillos de elevacién
Drenaje de los robustos
liquidos facilitados
por una valvula de @® Acceso para

¥a de vuelta carretilla elevadora

PANEL DE CONTROL CON ALARMAS
InteliLite” wes mag DEL INDICADOR DE FALLO DEL MOTOR

Cajas de control MRS garantizan una conducta intuitiva i viable,
de facil accesibilidad, incluso para usuarios principiantes. La

pantalla de control le muestra en un primer plano todos los
valores necesarios para la configuracion de parametros del grupo
(y de sus posibles accesorios) y autoriza el funcionamiento de
forma remota a través de una conexién USB.
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Toma fuerza tractor 7 )sincro

Cuadro tipo A Central digitad tipo C

Cuadro tipo B TIPOA TIPOC Cuadro Tipo C

3.000 rpm 1500 rpm

MODELOS ANT 216 ANT 2-24 ANB 4-45 ANB 4-65

Frecuencia (Hz) S0 SO S0 50 S0
Potencia 400 V (KVA) 16 26 30 45 65
Potencia 230 V(KVA) 6.4 96 12 ] 26
N° de polos 2 4 4 4 4
Regulacion voltaje Escobillas Escobillas+AVR Escobillas AVR AVR
Proteccian P23 P23 P23 P23 w23
Factor potencia (Cdd 08 08 08 08 08
n4/4 (%) 845 a7 892 845 as4
Caja de cambios ny n? ns nis nia
Potencia absorvida (KW) 156 227 217 354 586
Pot. reco. Tractor (HP)* 49 72 a7 124 202
Velocidad salida (rpm)** 430 430 430 430 400
Dimen. Cardan (Nm)*** sS4 L3 924 1298 2134
Dimen. Cardan (ow)*** 28 43 52 73 120
Peso (Kg) 125 140 215 258 33s
Disefo tipo A A 113 8 C

A o C'_:%J —y
i; i - || "_‘k = | [

Poterc ia Noicatova recormen dade del tracis fhimero Se vosites de la tomes de fuerss pars cbbener SO0

Valoces de per y ls potencis (gus se rmusstrs 2 340 ren | secesarios pers Ja correrts wiscoidn del car@EGONSULTAR PARA POTENCIAS SUPERIDRES
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HYUNDAI GENERADOR 1.500 rpm MONOFASICO

Generador 3 y 4 cilindros 50Hz(Refrigerados por agua)

— i3
— < =
= =
= : =
SS : S
' i z

.

Modelo insonorizado (KSEm) Modelo abierto (KEm)

3 CILINDROS & CILINDROS

MODELOS DHYSK(S)Em DHYTIK(S)Em DHY18K(S)Em DHY2ZK(S)Em DHY3SK(S)Em

Frecuencia (Hz) S0 S0 S0 S0 S0

Vetocidad Giro (r/min) 1.500 1500 1.500 1500 1.500

Factor de Potencia 1 1 1 1 1

Potencia Nominal - PRP (kW) 8 10 16 20 32

Potencia Emergencia - LTP (kW) a8 n 18 22 35

intensidad Norwnal (A ) 3s 435 73 1 139

Nivel Sonaro { 7m, 75% carga) (dBA) 66 66 67 67 68

Autonomia al 100% 12 13 12 w0 a

Consumo al 100% carga (LU'horas) 35 35 63 78 n

Capacidad refrigerante radiador (L) 7 7 102 102 102

Capacidad depésito estandar (L) 42 46 7 ” s

Modeto HY380 MY390 HY490 HY&I02 HY&0S

Potencia nominal 2 1500 rpm (kW) T %5 21 2 as

Nimero de cilindros 3 3 “ 4 &

Aspiracion Natural Natural Natural Natural Natural

Capacidad carter aceite (L) 45 s 6.4 75 83

Cilindrada (cc) 1360 1360 2500 3800 3600

Modelo 1648 166C 1B4F 18406 224D

Grado de proteccion P23/H P23/ P23/H P23/M IP23/H

Peso versicn abierta (kg) 365 390 s0s 650 770

Peso versitn insonorizada (kg) 5S40 680 786 arw 1.045

Dimensiones Versidn Ablerta (cm)  T15x78x51 TS 7831 1563038 18195102 18G5 02

Dimensiones Versién insonorizada (ABPx76:109 163xT8109.5 195x90xM12 22095125 220350125

’ WER PROD 2 reserva ol derecho de . P sty siog ace - paron dat = - .

8
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HYUNDAI

Generador 3, 4 y 6 cilindros 50Hz (Refrigerados por agua)

'/

Salidas monoldsicas
auxiliares en modelos
trifdsicos hasta 60 va

Al

agal>

Aegulacién por AVR

Alternador Con proteccidn : Bobinado 100% en cobre
P23/H Modelo abierto (KE) con un sole cojinete NSK

3 CILINDROS 4 CILINDROS
MODELOS DHYTIK(S)E DHYI4K(S)E DHY16K(S)E DHY22K(S)E DHY34K(S)E
Frecuencia (Mz) S0 S0 S0 S0 S0
Velocidad Giro (r/min) 1500 1500 1500 1.500 1.500
Factor de Potencia 0.8 0.8 0.8 08 o8
Potencia Nominal (kVA / kW) 10/8 12510 1512 2016 313/25
Potencia Emergencia - LTP (kVA) n u 165 22 E R
Intensidad Nominal (A) WBa 18 216 29 45
Nivel Sonoro ( 7m, 75% carga) (dBA) 65 66 66 65 66
Autonomia al 100% 12 ” 154 12 10
Consumo ol 300%: carga (L/horas) 35 45 s 63 95
Capacidad liquido refrigerante radiador (L)7 7 7 102 12
Capacidad depésito estandar (L) 42 46 78 78 93
Modelo HY380 HY330 HY&BS MYG&S0 HY&02
Potencia nominal 2 1500 rpm (kW) n w 17 P 2
Ndémero de cilindros 3 3 “ a
Aspiracion Natural Natural Natusral Naturad Naturat
Capacidad carter aceite (L) 45 s 6 65 102
Gillindrada (cc) 1360 1360 2200 2500 31800
Modelo 1648 wac 164D 184E 184G
Grado de proteccién P23/H P23/ P23/4 P23/H P23/
Peso versicn abierta (kg) 365 480 490 S05 690
Peso version Insonorizada (kg) 480 655 760 786 980
Dimensiones Version Abierta (cm) MNS78x510 S8 156x90:38 156:90x98 18OAESM
: Dimensiones Versidn Insonorizada (om)  150x76x109 WITBN055 19030xM2 190x90xT12 20035125
OWEN PRDDUCTS S1 38 remne o darscho oo modt hoe of sepecss fimed O Ion procductos sl eXpusrsios O siemur caalaetarsls de o5ty catAlagn un press eato Agaron daton 38cTIcon §or AEras reada
CONSULTAR PARA POTENCIAS SUPERIORES
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GENERADOR 1.500 rpm TRIFASICO

Generador 3, 4 y b cilindros 50Hz (Refrigerados por agua)

ADCESDRIOS A LA VENTS

Motoresde 3, 46
i Li il s L]

Y

Todos Lek i g il R B D v Laedhonr
W EDARNIGNEE GN SCEHE Modelo insonorizado (KSE) [ —
anidable y Silicomns

&4 CILINDROS & CILINDROS

DHY4S5K(S)E DHY&5K(S)E DHYTSKIS)E DHYSOK(S)E DHYTI0K{S)E DHY125K(S)E  DHY1S0K(S)E

1500 1500 1500 1500 1.500 1500 1500

0,8 Lt 0 0,8 0,8 .8 oA

S0/32 6O F 48 56,53 B2/65 100,80 TZ/90 132906

i [ 2 ab 10 125 155

=7 ™ 55 118 143 ] 151

65 (2] ] 66 &9 (=] B3

a5 LF 0 L) 1 9 7

1049 B =] a5 24 28 34

1z L] 12 20 24 20 24

a3 180 L= 245 245 25 245

HY 5105 HYD&DASZ-020 HY4DE0Z-020 MY &aMAL-0O HYBE13SZ-020 HYGE1SSL-021 HYGEBOL-DE
38 55 B0 T a0 W3 1210

&g 4 & &g ] [ B

Matural Turbo Turbo Turbao Turbao Turbo Turbao

a3 L] Ll L3 20 25 24

49300 4.200 5 100 4750 GEATO 6.ATO EETD

18] 2IGE 2FOE 200 o 20 2TRE

P23 P23 IPE3/H IPE3H IPZ3/H IPZ3,H P23

o 950 S50 10 160 1220 1320

1.045 1300 1200 1.530 15210 1580 1650
TS5 02 5 SnSSx 136 155, 5 5u135 239 S0 0w iGN ZASu100w I8 235100w1E8 23 ilociu 8
2035130 25008 5152 2R0w S 52 e Pa el byl B40w100 T 0 WTT0 340 D070

PN POSNER PRODULCTS L s reaeras ol derecho S mesdficar ol ssgec ta final de los producbos ssul sepemsion o st buir cusigriissia de sxte cabllaogs uin previa sviss. Algunes. datss. B o wan ST o

“DONSLLTAR PARA POTENCIAS SUPERIORES
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3. SMARTFLOWER

smartflower
POP+

El inico sistema
fotovoltaico

todo en uno, con
baterias

ENERGIA SOLAR, TANTO DE DIACOMOD DE NOCHE
GRACIAS A SU SISTEMA INTEGRADG DE ALMACENAMIENTO

DE ENERGIA

@ Energia solar limpia, incluso cuando
el sol se pone

@ Tecnologia de vanguardia y disefio
inteligente; resistente a las inclemencias
meteoroldgicas, de alto rendimiento
vy larga duracién

Smartflower

@ Conectado o desconectado de la red
eléctrica, con dos capacidades distintas
de almacenamiento de la energia

@ Sistema de respaldo en caso de corte de
suministro eléctrico

%

>

w

™
TAN SIMPLE COMD CONFIGURARLO, ENCHUFARLO Y EMPEZAR A PRODUCIR ENERGIA LIMPIA smartflower

11
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Disfrute de la energia
del sol. Sin limites horarios y
con una independencia

casi total de la red eléctrica

Hasta ahora, el poder disfrutar en cualquier momento de
energia solar limpia parecia un suenio. Ahora, Vd. esta mas
cerca que nunca de convertir ese suefio en realidad, porque
amartflower POFP+, no sélo transforma de forma eficiente

la luz solar en electricidad, sino que también puede almace-
naria eficientemente. El Innovador sistema fotovoltaico
integrado todo en uno funciona bajo el principlo “plug &
play”, "conectar y listo’, de forma tan sencifla como cualquier
otro electrodomeéstico. Eltja el modelo que mejor se adapte N e 2
a sus necesidades: la versidon con conexion a la red eléctrica '
con una capacidad de 2,3 KWh de almacenamiento, o ia
completamente independiente de la red, con una capacidad de
almacenamiento de 4,6 XWh. La tuncién de seguimiento
solar inteligente de los modulos fotovoltaicos garantiza el
aprovechamiento 6ptimo de la energia solar en cualquler
momento del dia y det arto. Al mismo tiempo, 1a bateria inte-
grada en el sistema esta recargandose continuamente
Sonria, incluso en los dias mas nublados

MASTA E 00% DE AUTONDMIA

POF» ASISTIDA FOP« RISLADA

§ wlax ul* "o

t POP+ generaunac

del

=Nnap&a

MOCoS O Maias Conooonesm

| Todo biaj

disposicic

%

Descubra mas sobre las innovadoras funciones de los (“v
productos amartfliower POP, y sobre sus singulares caracteristicas,

S M A B bl smartflower™
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smartflower
POP-e

Toma el sol todo
el dia — llénate de
energia

EL UNICORSISTEMA FOTOVOLTAICO TODD EN UND, CON SISTEMA

'_‘: INTEGRA £ RECARGA DE BATERIAS
5 ,7 —

Energia solar limpia para su propio
uso O para verter en la red*

Sistema de recarga de baterfas con
un atractivo disefio

Una clara muestra de compromiso con
la sostenibilidad y con la e-movilidad

* L3 opcion de vertido on rod no astd Giapondbies paa

olrg rCod0 BI0AN

™
TAN SIMPLE COMD CONFIGURARLD, ENCHUFARLO Y EMPEZAR A PRODUCIR ENERGIA LIMPIA smartflower
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El primer sistema foto-
voltaico todo en uno
combinado con una
estacion de recarga para
vehiculos eléctricos
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smartflower POP —
el primer sistema fotovoltaico
todo en uno del mundo

JY%
W

smartflower™
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COKVINCENRTE PDR SU SENCI

“Even though I like size, sometimes
something small is very effective. And
when it comes to photovoltaic solar
there is nothing better than, for instance,
the smartflower. I mean what a brilliant
idea, you put this in front of the house,
you plug it in — no installation, nothing —
just plug & play.”

ARNOLD SCHMWARZENEGGER

CHAIRMAN R20, FORMER COVERNDR OF CALIFORNIA, ACTOR

Traduccion de la cita: "Aungue a mi me gustan las cosas grandes, algunas veces,
las pequerias son mas efectivas, y cuando hablamos de energia fotovoltaica

no hay nada mejor que, por ejemplo, smartflower. Qulero decir, jqué idea mas
brillante! colocas esto delante de tu casa y o enchutas -sin instalacion, nada-
solo plug & play”
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Extraordinario, potente

y eficiente. Hasta un 40% mas
de rendimiento gracias

a sus innovadoras funciones
inteligentes

" . TR 5
ot 5 i Ny e

11 - 1A :
A RTS8 : :
: 3.' t,_ o e RS U
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TECNOLOGIA INTELIGENTE DE VANGUARDIA

Sencillamente inteli-
gente. Sencillamente
eficiente. Dispondra
del doble de energia
para su uso

LA TECNCLOGIA FOTOVOLTAICA, TAL Y COMO DEBERIA SER

abastecimiento energético del 60%

V

Genaracidn d& anetgia
P

pat PO

[Demanda =neg
meda e una vivie

HORA DEL DiA

¢No seria maravilloso si cualguiera pudiera generar en su proplo jardin la cantidad
de electricidad que consume? /¥ no seria igualmente maraviliozo si dicha Ins-
talacidn fotovoltaica pudiera conectarse y ponerse en marcha como cualguler
electrodoméstice? Nosotros, en smartflower, hemos dejado de hacernos tales
preguntas y hemos pasado a contestarias con smartfiower POP, el primer sistema
fotovoltaico det mundo todo en uno

Graclas a su extraordinaria calidad de fabricacion y a sus componentes periecta-
mente sincronizados, el equipo suministra una media de 4.000 kWh al ano,
cubriendo con elio el 1o1al de la demanda de energia eléctrica de un hogar en
Europa

smartfiower POP marca un punto de inflexién: El tamafio de una instalacion
fotovoltaica por si solo, ha dejado de ser el unico factor decisivo. Lo que importa
s una produccion casi constante durante el transcurso de! dia, para ast paodey
aprovechar la energia de una forma mucho mas eficiente. smartflower POP pro-
porciona un grado de abastecimiento de casi el 60 %, mientras que una instala-
cién comparable en el tejado alcanza de media alrededor del 30%. |Esto es lo que
nosotros llamamos una soluckon inteligente!

21
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Despierto, mientras lo

esta usted. Energia
desde el primer hasta el
ultimo rayo de sol

22
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Plug & Play — jprometido!
smartflower POP funciona
de manera independiente
y automatica

FUNCIONES BRILLANTES E INNOVADORAS PARA UN MAYOR
GRADD DE EFICIENCIA Y USD SIN PREOCUPACIONES

SMART TRACKING

Gracias
madulo s sed azan, tanto h

SMART USE (AR s e o

O alcanza este

ON durante unas

Alejandro Amador Hernandez
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SMART FEATURES

SMART CLEANING

artflower BOF se autolimpia fac
ente, eliminando el polvo o isve, cada
vez que se desplisga y = pliega. Esto perrnite mini-
roizar pérdidas habituales en la produccicn

SHAHT EDUL'HG de energla [hasta un 5%] ya gue las placas estam

siempre limplas

El calemtarniento de Lo mddulos produce una
disrnimcian en la production de electricidad. Un
aurnento de la ternperatura de 1028 reduce el
endimiento de energla en un 5% smartflocwer
PO esta dizsefiado para gue los modulos cusnbe
en odo maments con Yentilackon trasera. A
Impedir la acumulacidn de alre callente, disminu-
ve la temperatura entre 10 y 20°C, dando lugar

a um remdimiento emntre un 5 y un 10°% supserior a SHAH T H D BILIT 'f

las imstalaciones en tejado.

La venta)a importante sobre log slstemas Njos e
nartflower POF e mawill 51 2a mnada, e
su sisterna fotovoltaico ya que el des-
o como el montaje. Basta
oo atlojar los PErmaE ¥ Lewa 1o, Naturalmente
zerd sencillo restablecer el e 1 1zl del
suelo donde s& ha ublcado el s1s5te

SMART SAFETY

Durante su funcionamiento, los sensores W

en todo momento la velocidad del viento. Si

aumenta su velocidad a 54 kb, emartflowery POP

ze desplazard automaticarmente a su posicidn

de seguridad para evitar posibles dafios. Con vien-

tos superiores a los 63 km/h, emartflower gs SMART OPTIONS
u_:ll._-,;_-'; adoptando 1a segunda posicidn de se-
guridad (la lamada posicidn nocturma o de Cuando ze habla de energia solar, smartflower
reposcl. Mie & tanto, los sensoT oIVt niam mucho de Wd. Estd disponible en 8 colo-

{qLaD R i) L §lala] |J velacidad del viento, por lo res: desde el moder “F ry” al clasico "Pearl”

que tam pronto como amaine, la instalacidm vol- De cualquier forma 5 & gus acabador
VeTla 4 SU POELCOn O8 saguimiento § reakll- tes ¥ llsos, el resultado &8 sleImpre atractivo ¥
daria la generacion de energia Mo erro.

Alejandro Amador Hernandez
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ALCUIER PUNTD DE VISTA Y HASTA EL ULTIMO {

De un vistazo. Los detalles

mas importantes relativos
al smartflower POP

OIMENSIOKES

14

AUMENTO DE LA EFICIENCIA GRACIAS A SUS FUNCIONES INTELIGENTES

SMARTFLOWER POP INSTALACION SOBRE
2,.31KwpP TEJADO 4XWP
RENDIMIENTO SEG. PVSIS:, UBICACION ROMA 5.100kWh 5.250k

SO KWh
RENDIMIENTO REDQUCIDOD

3u:~::u:r: ade la orient mesicional e inc

n. de cubierta lhasta un 12%)

smatt trackng

Mayor temp. del madulo, maka disipacion del calor, estanc. del calot

Suciedad |ej. arena, sal, polvo, nieve

RENDIMIENTO AJUSTADOD

GRADO DE ABASTECIMIENTO®

a

ticad de energia producida

Eficencie mayor &n el sumiresiro

Explicacidn: en kas instalac on estatica con respecto al sol, 0 la suciedad acumulas
lares, peo s rendi odria abtenser tedcicamente en ase miss
ano a3l anteme argo ce todo el din, o

sitn enargy yof Las que e graco de eficec

tflower POP.
Miotovaltec Seograshice

Madsdesbutniimanis

Alejandro Amador Hernandez
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COKVENCE DESDE CUALQUIER PUMTO DE VISTA Y HASTA EL ULTIMD DETALLE

ESPACID REQUERIDD Todes Lo datos en mrr NSTALACION

Permos a tierra Base de hormigan

POSICIONES DE SEGURIOAD

KMBER MERMAID

Posicion de seguridad 1 Posician de seguridad 2

A parfir de una welocidad del A parle de una velocidad
vienta de 54 kmyh diel wien o de B3 komi'h PEARL LAVENDER JUMELE PORCELAIN

DATDE TECNICDE

RENDIMIENTD INSTALACION

Potencia nominal 2,31lk'Wp Manftaje con pernos a tierra o &n ba=ss de hormigén

Rendimienio penerado gracias al E400 - B.200 kWh/
seguimienta solar en 2 sjes segon baregidn - CAMPO DE APLICACION

R anfo oe temperaliea

EISTEMA

Tipo de médulo \idric/Laminado COMEXIOMESE ELECTRICAS

Garanfia de médula 10 sfhos  hasta 30 m ITx 25 mmd KNG 1&

Garantia de rerdimientio del mddula 25 aficzsen @l B0% 5 pastir de 30 m Deben chservarce las normas

Tipa de cébula monocrstalina nacicnales

TS O monaféasica, Infb=grada

Garantia ded irrersoo 5 afins

Garantia del sistems 20 meses

Alejandro Amador Hernandez
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Independencia

hoy y en el futuro.
iVale la pena!

OCUPESE DEL AUMENTD

28
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SMARTFLOWER PQOP EN CIFRAS

3.420 kWh

Juneau, USA

.......
.....
-----
......

Energia limpia
para su vida diaria 5.510 kWh

Los Angesas, USA

........

......
.......
.....

1 HORA de smartflower POP

= 1x para preparar la lasafia mas exquisita del mundo

= 15 horas para ver sus peliculas favaritas, series 0 noticias
= 101 cargas completas de Smartphone

> 182 haras para evadirse y leer can una luz LED

1 DIA de smartflower POP

= 3 equipos de aire acandicionado funcionando para disfrutar de una temperatura
agradable durante un caluroso dia de verano

2 6 X ciclos de secado - cuando la cuerda para secar la ropa esté llena
-6x preparaciones de pan crujiente

=~ 7x duchas calientes — con termo eléctrico

= 17 lavadoras con carga completa

= 50 tazas de té — para despertarse o relajarse

= 100 Km. de viajes memorables recargando su coche eléctrico con energia renovable

1 ANO smartflower POP
- aprox. 4.000 KWh - con clio et consumo anuat medio de un hogar

en Centro Europs.

smar tfowar FGP gene@ ~dopensSenco de se situacion gecgrafica- entre 3.400 y £ 200 ¥Wh. Los sjamplos de otias

WMOGS M mioeice conssmo aprael

oce hwaseantre lasalids yla puesta del su /oa
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S 3.550 kWh

3

5.920 k

Marrakesh, Marocce

B-90D kiih
Rio de Janeiro, 8ras 5._265 kWh

usiralis

Independencia sin
limites gracias a su
tecnologia de alta gama

El mnovador sistema blaxial de seguimiento solar hace posible un rendimiento

hasta un 40 X superior a otros sistemas. Esto permite disponer de energia sufi-
ciente, Incluso en los dias de menos sol, comoe para no tener gue depender de las

companias eléciricas

31
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Made in Austria — un
sistema solar todo en uno,
con un unico proveedor

¥ UN NIVEL MAXIMD OE FIABILIDAD

L
-
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PRINCIPIDE ¥ VISIOM DE SMARTFLOWER

Energia limpia
para todos. Nuestra
vision de futuro

ESTO ES LO QUE SIMEOLIZA SMARTFLOWER

Formas de pensar y practicas sostenibles son la pledra angular de la filosctia de
nuestra empresa. Producimos en Austria con la mejor calidad y excelentes rate-
riales para gue nuesiros productos sean capaces de generar energia el maximao
tempo posible. Nuestra garantia de rendirmients de mddulo es de 25 afios. Ade-
mas, creamos puestos de trabajo en un sector industrial emergents gue mira
harcia el futuro.

Con smartflower POP querarmos contarle al mundo que los sistemas fotowoltaloos
puedan ser sencillos, eficientes y por encima de todo estar disefiados a la per-
feccidn. Queramos hacer realidad el suefio de que cada vez mas personas produz-
can su propia energia Uimpia. Queremos hacer que las ciudades, las comuni-
dadesz y las empresas sean independientes, liberandolos en la mayor medida de
lo posible de la carga que supone el creciente gasto eléctrico. Mos llena de
argullo el hecho de que nuestros slsternas se empleen con gran £xito en Zonas
atectadas por crisis hurmnanitarias.

Cooperamos estrechamente con nuestros distribuidores autorizados facilitando
asl una atencidn local eficlente. Sueremos gue usted disponga de un punto de
contacto cercana que resuelva de forma rdapida y eficaz. De hecho, esta es nues-

tra vision de un negoclo oonsecuente y sostenible.

jL&|ese CONVenceT por mesira vision!

35
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|SEA EL PRIMERD ¥ MARQUE TENDENCIA

S motivos por los
gue comprar
smartflower POP

@ Solucion solar todo en uno sin instalacion compleja
(plug & play)

@ Produccion eficiente de energia: proporciona hasta un 40 %
mas de rendimiento gracias a su innovador sistema de
seguimiento, y a su capacidad para generar electricidad en
el momento en el que la necesita

Gracias a sus funciones smart cooling y smart cleaning, se
evitan las pérdidas habituales de hasta el 15% por estanca
miento de calor y suciedad

Ideal cuando el tejado no es una opcion viable (por orien
tacion o motivos estéeticos): snartflower POP se instala en el
jardin y se lo podra llevar consigo si se muda

Calidad maxima producida en Austria y optimo servicio de
asesoramiento por parte de nuestros distribuidores locales

Es asi de facil

Busque en www.smartflower.com el distribuidor mas cercano
Concierte telefonicamente una cita

Deje que nuestro instalador le asesore sobre el emplazamiento
perfecto

Espere impaciente el suministro del equipo

Luego, solo es cuestion de configurarlo, conectarlo y ponerlo
en marcha

iYa esta listo para producir su propia energia limpia!

Alejandro Amador Hernandez
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iNos encantara
recibir su llamadal

smartflower energy technolagy GmbH
L'l.;:apas.'.:al:.e 1
7540 Gussing, Austria

Tel. +43 (0) 1 361 5688
officememartilower.com

WWW.AIMA T IOWEE.COTmL

Edicidm: 1042014

Leedan reservados los errores tpogralloos v de imprenta.
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smartflower POP —
el primer sistema solar
todo en uno

Solucion solar 1odoe en uno sin instalaciones engorrosas
(Plug & Play)

Produccion de electricidad eficlente: hastaun 40 % mas
rendimiento gracias al amart tracking, precisién
adaptada a la necesidad de electricidad que Usted tenga

Gracias al smart cooling y smart cleaning se evita hasta
el 15 %€ de perdidas habituales por acumulacién de calor
y suciedad

Ideal s1 no puede contar con su tejado (alineacion,
gstética, inmuebles arrendados): smartflower EL

solar POP no eésta sujeto a ninguna localizacion fija y
puede llevarselo consigo en caso de mudanza

Q Q@ a@ «a«

Maxima calidad desde Austria y atencidn perfecta
mediante los distribuidores locales

TAN SIMPLE COMD COLOCAR, ENCHUFAR Y PRODUCIR ELECTRICIDAD LIMPIA smartflower™

Alejandro Amador Hernandez
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Sencillamente inteligente.
Sencillamente eficiente. Para un grado
de uso propio dos veces mayor

15 al 1 1 siste artflower jespliega } fucir entre 3400 ¥y 6.200 kWhi/a, en funcidnde la
ia mananade forma mpletamente automatica su aba region ) gue supone cubrir lademanda energética media
1 ¢ 1 ( lde d [ ncarga de seguilr TMpieta a2 una 132 on la regidn centroduropea
MARTS R4 ) N N NAINSTALACL 8 RA EFICIERCIA MATOR RA A% A FUN 1M INTELIGENTES
ESTAT RE EL TE2AD
SMARTFLOWER POP INSTALACION
SOSBRE TEJADO
1 ) mas ia°ga, gnneran [ 1 | SxWip
] tma IS primarash s oni g q aC bri mant 8g. PVGLS 5. 330 KWr S0 e
100 T paz de haco ) orig t ia 0
Y neig e Jrado ey e d rasq
o ac pa e iis)ad0 nitania 1a

ackin
ienpra t
t n
o costsente » .l
artfiowar POF — -
ir
3 Demanda
oo SEIL enargetica proma
@ [iSTiERIntEaiins | gio de un haga RENDIMIENTO AJUSTADOD S 350kWn 5.3593kWh
IREE 11571 IR Risinin /3 ’}) S1ado de ust dHradin a0 0%
E}E} E’}n’E’E'{B‘E;"ﬁgmiﬁ! .. anticdad de snornis 38 4SS DIODE 1 138 KW & 1B
R i S SR S j8 90 450 Prope 198w 1. 618w
X H3 20 1 tfciancia N ( ot 1989
.
SMART SMART SMART SMART SNART SMaRT SMART
UsE TRACLKING CLEANMNE COOLomE SAFETY MOBILITY OPTIONS
ONSULTE MAS INFORMACTION SOSRE NUESTRAS SMART FEATURES
\ i 17, ' WER.I

%

Handler Firmierung 7{“’4
Place for Dealer-LOGO A ”
e e B smartflower™

DISTRIBUTOR
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4. LUMINARIA EXTERIOR

SOFOLIGHT

SQUARE

La nueva luminaria SQUARE LED de alumbrado residencial su-
pone la evolucidn de los cldsicos faroles tipo Villa a un disefio
mucho mas contemporaneo acorde a las vanguardistas ciuda-
des de nuestros dias.

Su sencilio y a la vez moderno diseio revolucionara la aparien-
cia de las calles de nuestras ciudades y pueblos.

AraCiefis
Peso: 13,5 kg
Superf. Viento: 0.09 m2

Color: RAL 9005

Material: aleacidn aluminio {tratamiento anti-corrosidn)
Difusor: vidrio plano templado

Lentes: PMMA

Instalacion: vertical DEOMmM.

OraTTanSIi,TACS ST Aac
LA enSica A ANICasS

* Consumo eléctrico: 17W hasta 169W

* Tersidon funcionamiento: 230V S0-60 Hz

Factor de potencia: > 0.97

Proteccidn eléctrica: 4kV (driver) / Opcional 10kV
* (Clase eléctrica: Clase | / Clase Il

N Aot oriimicrtm o ot

-l o

Altura de montaje: 3 - 6 metros

Temperatura funcionamiento: 50 - 602C

Mantenimiento independiente de los componentes.
Alojamiento del driver y LED en espacios independientes.

“
J
4
.
A
b

* EN 60598-1: 2015

* EN 60558-2-3: 2003 + AC: 2005 +A1: 2011
« ENG62471: 2008

* ENG62493: 2010

* EN61000-3-2: 2014

* ENG61000-3-3:2013

* ENSS5015: 2013

* EN61547: 2009

SOLUTIONS FOR LIGHTING, S.L. - OF: 898781495 - {/ Corretgers, 34 (Pol. Ind. Virgen de I3 Salud) - 46950 XirveEa (Valencia) - www sodolight .com - info@sofolght.com

Alejandro Amador Hernandez

OUTDOOR UGHTING

1P66 ||<-09‘_ [I:I_\ -.é_-— _C€'

* Zonas residenciales.
* Zonas peatonales.

* Zonas comerciales.
* Parques.

e Plazas.

* Paseos.

AR AT DU |

Fuente luminosa: Philips FF LED High Power

Ne de LEDs: 16-24-32 -36-48 LEDs

CRI: CRE>70 / CRI>B0

FHS < 1%

Temperatura de color: 3000K / 4000K / S000K
Eficacia luminosa LED: 166im/W (S00mA 4000K)
Vida atil LED: LS0B10 > 100.000 horas {700mA)
Modedos lentes: 20 tipos

Rendimiento lentes: > 92%

Driver: Philips Xitanium Outdoor Prog.

Vida util driver: 100.000 horas

1-10V.

DAL

Regulacion en cabecera (AmpDim).
Programacion auténoma hasta 5 escalones.
Linea de mando.
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1. GENERALIDADES

1.1  Proyectista.
Alejandro Amador Hernandez

1.2 Obra.
Disefio de distribucion de un hotel rural y sus instalaciones de electricidad, fontaneria y

saneamiento, ubicado en el término municipal de Tacoronte, Santa Cruz de Tenerife.

1.3 Ambito del presente pliego general de condiciones.
El presente Pliego General de Condiciones se extiende a todas las Obras que integran el

Proyecto en el que se incluye, asi como aquellas Obras que estime convenientes de su

realizacion la Direccidn Facultativa del mismo.

El Contratista se atendra en todo momento a lo expuesto en el mismo en cuanto a la
calidad de los materiales empleados, ejecucién, material de obra, precios, medicién y
abono de las distintas partes de obra. En referencia a la interpretacién 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.

1.4 Formay dimension.
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 cabe la posibilidad
de realizar modificaciones oportunas a pie de Obra que podran ser realizadas por el
Ingeniero Director.

1.5 Legislacion social.
El Contratista, estard obligado al exacto cumplimiento de toda legislacién en materia de
Reglamentacién del Trabajo correspondiente, y de las demds disposiciones que regulan
las relaciones entre patronos y obreros, los accidentes de trabajo, e incluso la
contratacién del seguro obligatorio, subsidio familiar y de vejez, seguro de enfermedad
y todas aquéllas de cardcter social en vigencia o que en lo sucesivo se apliquen.

1.6 Seguridad Publica.
El adjudicatario deberd tomar las maximas precauciones en todas las operaciones y uso

de equipos, con objeto de proteger a las personas y animales de peligros procedentes
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del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades derivadas de tales acciones u

omisiones.

1.7 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 observardn en todo momento, durante la ejecucién de la Obra,

las siguientes normas y reglamentos de caracter general:

e Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales Administrativas y del
Orden Social, que modifica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en
los articulos 45, 47,48 y 49).

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

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

e 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.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamentos de
los Servicios de Prevencion.

e Orden de 27 de junio de 1997, que desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamentos de los Servicios de Prevencion.

e Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamentos de los Servicios
de Prevencion.

e Ordende 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento de Seguridad e

Higiene en el trabajo de la Construccién y Obras Publicas.
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e Orden de 10 de diciembre de 1953, que modifica la Orden 20 de mayo de 1952.

e 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.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. (BOE.
n° 256 25-10-97).

e 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.

e 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.

e 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 dorso-lumbares, para los trabajadores.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 2414/1961, de 30 de noviembre, 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.

e Real Decreto 1775/1967, de 22 de julio de 1967, del Ministerio de Industria.
"Industrias en General. Régimen de instalacién, ampliacion y traslado" derogado
parcialmente por Real Decreto 378/1977 de 25 de febrero de medidas
liberalizadoras en materia de instalacién, ampliacién y traslado de industrias.

e 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".

En la Comunidad Auténoma de Canarias serd de aplicacion:

e Ley 1/1998, de 8 de enero, de Régimen Juridico de los Espectaculos Publicos y

Actividades Clasificadas.
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e Real Decreto 193/1998, de 22 de octubre, por el que se aprueban los horarios
de apertura y cierre de determinadas actividades y espectdculos publicos
sometidos a la Ley 1/1998, de 8 de enero, de Régimen Juridico de los

Espectdculos Publicos y Actividades Clasificadas.

2. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL.

2.1 Documentos del proyecto.
El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

e Memoria.

e Anexos.

e Planos.

e Pliego de Condiciones.

e Mediciones y Presupuesto.

2.2 Plan de obra.
El Plan detallado de Obra serad realizado conforme se indicd en las Condiciones

Facultativas del presente Pliego de Condiciones, y en él se recogeran los tiempos y
finalizaciones establecidas en el Contrato y serd completado con todo detalle, indicando
las fechas de iniciacién previstas para cada una de las partes en que se divide el trabajo,
adaptdndose con la mayor exactitud al diagrama de Gantt o cualquier sistema de

control establecido. Este documento sera vinculante.

2.3 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 Direccién Técnica y Facultativa,
gue tendrdn la misma consideracién.

2.4 Especificaciones.
Son las que figuran en la Memoria y en el Pliego 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.

2.5 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 consistird en el suministro de

10
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toda la mano de Obra, material fungible, equipo y medios de montaje necesarios para
la apropiada ejecucion del trabajo, mientras especificamente no se indique lo contrario.
El Contratista realizard todo el trabajo indicado en los Planos y descrito en las
especificaciones y todos los trabajos considerados como necesarios para completar la

realizacion de las Obras de manera aceptable y consistente, y a los precios ofertados.

2.6 Divergencias entre los planos y especificaciones.
Si existieran divergencias entre los Planos y especificaciones regirdn los requerimientos

de éstas ultimas y en todo caso, la aclaracidn que al respecto de él Ingeniero Director.

2.7 Errores en los planos y especificaciones.
Cualquier error u omisién de importancia en los Planos y especificaciones sera

comunicado inmediatamente al Ingeniero Director que corregira o aclarara con la mayor
brevedad y por escrito, si fuese necesario, dichos errores u omisiones. Cualquier
trabajo hecho por el Contratista, tras el descubrimiento de tales discrepancias, errores

u omisiones se hara por cuenta y riesgo de éste.

2.8 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.

2.9 Instrucciones adicionales.
Durante el proceso de realizacion de las Obras, el Ingeniero Director podra dar

instrucciones adicionales por medio de dibujos o notas que aclaren con detalle cualquier
dato confuso de los Planos y especificaciones. Podra dar, 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, podra
remitir al contratista notificaciones escritas ordenando modificaciones, plazos de
ejecucidn, cambios en el trabajo, etc. El Contratista deberd cefiirse estrictamente a lo
indicado en dichas érdenes. En ningln caso el Contratista podra negarse a firmar el
enterado de una orden o notificacién. Si creyera oportuno efectuar alguna
reclamacion contra ella, debera formularla por escrito al Ingeniero Director, o a la

11
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Propiedad a través de escrito al Ingeniero Director; dentro del plazo de diez (10) dias de
haber recibido la orden o notificacién. Dicha reclamacién no lo exime de la obligacién
de cumplir lo indicado en la orden, aunque al ser estudiada por el Ingeniero
Director pudiera dar lugar a alguna compensacién econdmica o a una prolongacién del
tiempo de finalizacion.
2.10 Copias de los planos para realizacion de trabajos.

A la iniciacion de las Obras y durante el transcurso de las mismas, se entregard al
Contratista, sin cargo alguno, dos copias de cada uno de los Planos necesarios para la
ejecucidn de las Obras. La entrega de Planos se efectuarda mediante envios parciales con

la suficiente antelacion sobre sus fechas de utilizacién.

2.11 Propiedad de los planos y especificaciones.
Todos los Planos y especificaciones y otros datos preparados por el Ingeniero Director y

entregados al Contratista pertenecerdn a la Propiedad y al Ingeniero Director, y no

podran utilizarse en otras Obras.

2.12 Contrato.
En el Contrato suscrito entre la Propiedad y el Contratista deberd explicarse el sistema

de ejecucién de las Obras, que podrd contratarse por cualquiera de los siguientes
sistemas:

2.12.1 Por tanto alzado.
Comprenderad la ejecucion de toda parte de la Obra, con sujecion estricta a todos los
documentos del Proyecto y en cifra fija.

2.12.2  Por unidades de obra ejecutadas.
Asimismo, con arreglo a los documentos del Proyecto y a las condiciones particulares,
gue en cada caso se estipulen.

2.12.3 Por administracion directa o indirecta.
Con arreglo a los documentos del Proyecto y a las condiciones particulares que en cada
caso se estipulen.

2.12.4  Por contrato de mano de obra.
Siendo por cuenta de la Propiedad el suministro de materiales y medios auxiliares

en condiciones idénticas a las anteriores.
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En dicho Contrato deberd explicarse si se admiten o no la subcontratacion y los trabajos
gue puedan ser de adjudicacién directa por parte del Ingeniero Director a casas
especializadas.
2.13 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 indicard que el trabajo de

otros Contratistas se ha realizado satisfactoriamente.

2.14 Subcontratos.
Cuando sea solicitado por el Ingeniero Director, el Contratista someterd 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 los actos de sus empleados, en la misma medida que de los suyos.
Los documentos del Contrato no estdn redactados para crear cualquier reclamacion
contractual entre Subcontratista y Propietario.

2.15 Adjudicacion.
La adjudicacidon 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, serd obligatoria la adjudicacién 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.
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2.16 Subastas y concursos.
Las subastas y concursos se celebraran en el lugar que previamente senalen las
Condiciones Particulares de indole Legal de la presente Obra, debiendo figurar
imprescindiblemente la Direccién Facultativa o persona delegada, que presidird la
apertura de plicas, encontrandose también presentes en el acto un representante de la
Propiedad y un delegado de los concursantes.

2.17 Formalizacion del contrato.
El Contrato se formalizara mediante documento privado, que podra 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. Serd de cuenta del adjudicatario todos los gastos que ocasione

la extensidn del documento en que consigue la Contrata.

2.18 Responsabilidad del contratista.
El Contratista es el responsable de la ejecucién de las Obras en las condiciones

establecidas en el Contrato y en los documentos que componen el Proyecto. Como
consecuencia de ello, vendrd obligado a la demolicién y la reconstruccién de todo lo mal
ejecutado, sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero Director haya examinado
y reconocido la realizacién de las Obras durante la ejecucidon de las mismas, ni el que

hayan sido abonadas liquidaciones parciales.

El contratista se compromete a facilitar y hacer utilizar a sus empleados todos los medios

de protecciéon personal o colectiva que la naturaleza de los trabajos exija.

De igual manera, aceptara la inspeccion del Ingeniero Director en cuanto a Seguridad 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 que
se hallan subsanado los defectos, corriendo por cuenta del Contratista las pérdidas que

se originen.
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2.19 Reconocimiento de obras con vicios ocultos.
Si el Director de Obra tiene fundadas razones para sospechar la existencia de vicios

ocultos en las Obras ejecutadas, ordenara en cualquier tiempo antes de la recepcién
definitiva, la demolicidn de las que sean necesarias para reconocer las que supongan
defectuosas. Los gastos de demolicidn y reconstruccidn que se ocasionen serdn por
cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y en caso contrario,

correran a cargo del Propietario.

2.20 Trabajos durante una emergencia.
En caso de una emergencia el Contratista realizard 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.

2.21 Suspension del trabajo por el propietario.
El trabajo o cualquier parte del mismo podra ser suspendido por el Propietario en

cualquier momento previa notificacion por escrito con cinco (5) dias de antelacion a la

fecha prevista de la suspensidn del trabajo.

El Contratista reanudara el trabajo segun notificacion por escrito del Propietario,
a través del Ingeniero Director, y dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de la

notificacidn escrita de reanudacidn de los trabajos.

Si el Propietario notificase la suspensidn definitiva de una parte del trabajo, el
Contratista podrd abandonar la porcion del trabajo asi suspendida y tendrd derecho a

la indemnizacidén correspondiente.

2.22 Derecho del propietario a rescision del contrato.
El Propietario podra rescindir el Contrato de ejecucion en los casos escogidos en el

capitulo correspondiente a las Condiciones de indole Econdmica, y en cualquiera

de los siguientes:

e Se declare en bancarrota o insolvencia.
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e Desestime o viole cldusulas 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.
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.

2.23 Forma de rescision de contrato por parte de la propiedad.
Después de diez dias de haber enviado notificacidn escrita al Contratista de su intencion

de rescindir el Contrato, el Propietario tomara posesion del trabajo, de todos los
materiales, herramientas y equipos, aunque sea propiedad de la Contrata y podrd

finalizar el trabajo por cualquier medio y método que elija.

2.24 Derechos del contratista para cancelar el contrato.
El Contratista podrd suspender el trabajo o cancelar el Contrato después de diez 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 dias seguidos y por causas no imputables al

Contratista o a sus empleados.

2.25 Causas de rescision del contrato.
Se consideraran causas suficientes de rescision de Contrato, las que a continuacién se

detallan:

e La muerte o incapacitacion del Contratista.

e La quiebra del Contratista.

En estos dos casos, si los herederos o sindicos ofrecieran llevar a cabo las Obras bajo las
mismas condiciones estipuladas en el Contrato, el Propietario puede admitir o rechazar

el ofrecimiento, sin que este Ultimo caso tenga derecho aquellos aindemnizacidén alguna.
Alteraciones del Contrato por las siguientes causas:

a) La modificacidon del Proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales
del mismo, a juicio del Ingeniero Director, y, en cualquier caso, siempre que la variaciéon
del presupuesto de ejecucidén, como consecuencia de estas modificaciones represente

en mas o menos el veinticinco por ciento, como minimo, del importe de aquel.
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b) La modificacidon de unidades de Obra. Siempre que estas modificaciones representen
variaciones, en mds o menos, del cuarenta por ciento como minimo de alguna de las
unidades que figuren en las mediciones del Proyecto, o mas del cincuenta por ciento de

unidades del Proyecto modificadas.

e La suspension de Obra comenzada, y en todo caso, siempre que por causas ajenas a la
Contrata no se dé comienzo a la Obra adjudicada dentro del plazo de tres meses a
partir de la adjudicacion; en este caso, la devolucién de fianza serd automatica.

e La suspension de Obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido de un afio.

e El no dar comienzo la Contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

e Elincumplimiento de las condiciones del Contrato, cuando implique descuido
a mala fe, con perjuicio de los intereses de las Obras.

e Laterminacion del plazo de la Obra sin causa justificada.

e El abandono de la Obra sin causa justificada.

e Lamalafe en la ejecucion de los trabajos.

2.26 Devolucion de la fianza.
La retencién del porcentaje que deberd descontarse del importe de cada

certificacion parcial, no serd devuelta hasta pasado los doce meses del plazo de

garantia fijados y en las condiciones detalladas en articulos anteriores.

2.27 Plazo de entrega de las obras.
El plazo de ejecucidn de las Obras serd el estipulado en el Contrato firmado a tal efecto

entre el Propietario y el Contratista. En caso contrario sera el especificado en el

documento de la memoria descriptiva del presente Proyecto.

2.28 Dafos a terceros.
El Contratista sera responsable de todos los accidentes por inexperiencia o descuidos

gue sobrevinieran, tanto en las edificaciones, como en las parcelas contiguas en
donde se ejecuten las Obras. Serd, por tanto, por cuenta suya el abono de las
indemnizaciones a quien corresponda cuando ello hubiera lugar de todos los dafios y

perjuicios que puedan causarse en las operaciones de ejecucién de dichas Obras.

17



Escuela Superior [ to de instalaci hotel | en interi
de Ingenieria y Tecnologia royecto ae instalaciones para notel rural en interior

Universidad de La Laguna de contenedores para transportes maritimos
2.29 Policiade obra.
Serdn de cargo y por cuenta del Contratista, el vallado y la policia o guardian de las
Obras, cuidado de la conservacién de sus lineas de lindero, asi como la vigilancia

que durante las Obras no se realicen actos que mermen o modifiquen la Propiedad.

Toda observacion referente a este punto serd puesta inmediatamente en conocimiento

del Ingeniero Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la policia urbana y a las

Ordenanzas Municipales a estos respectos vigentes en donde se realice la Obra.

2.30 Accidentes de trabajo.
En caso de accidentes de trabajo ocurrido a los operarios, con motivo y en el ejercicio

de los trabajos para la ejecucidn de las Obras, el Contratista se atenderd a lo dispuesto
en estos efectos en la legislacidon vigente, siendo en todo caso Unico responsable
de su incumplimiento y sin que por ningln concepto pueda quedar afectada la

Propiedad, por responsabilidades en cualquier aspecto.

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan, para evitar en lo posible accidentes a los obreros o
los vigilantes, no sélo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la

Obra.

Igualmente, el Contratista se compromete a facilitar cuantos datos se estimen
necesarios a peticion del Ingeniero Director sobre los accidentes ocurridos, asi como las

medidas que ha tomado para la instruccién del personal y demas medios preventivos.

De los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, pudiera acaecer o sobrevenir, sera éste el Unico responsable
o sus representantes en la Obra, ya que se considera en los precios para cumplimentar

debidamente dichas disposiciones legales.

Serd preceptivo que figure en el "Tablén de Anuncios" de la Obra, durante todo el tiempo
gue ésta dure, el presente articulo del Pliego General de Condiciones, sometiéndolo

previamente a la firma del Ingeniero Director.
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2.31 Régimen juridico.
El adjudicatario, queda sujeto a la legislacion comdun, civil, mercantil y procesal

espafiola.

Sin perjuicio de ello, en las materias relativas a la ejecucion de Obra, se tomardn
en consideraciéon (en cuanto su aplicacién sea posible y en todo aquello en que no
queden reguladas por la expresa legislacion civil, ni mercantil, ni por el Contrato)

las normas que rigen para la ejecucion de las Obras del Estado.

Fuera de la competencia y decisiones que, en lo técnico, se atribuyan a la Direccion
Facultativa, en lo demds procurara que las dudas a diferencia suscitadas, por la
aplicacion, interpretacién o resolucion del Contrato se resuelvan mediante
negociaciéon de las partes respectivamente asistidas de personas cualificadas al efecto.
De no haber concordancia, se someteran al arbitraje privado para que se decida por
sujecion al saber y entender de los arbitros, que seran tres, uno para cada parte y un

tercero nombrado de comun acuerdo entre ellos.

2.32 Seguridad Social.

Ademds de lo establecido en el capitulo de Condiciones de indole econdmica, el
Contratista estd obligado a cumplir con todo lo legislado sobre la Seguridad Social,
teniendo siempre a disposicidon del Propietario o del Ingeniero Director todos los
documentos de tal cumplimiento, haciendo extensiva esta obligacién a cualquier

Subcontratista que de él dependiese.

2.33 Responsabilidad civil.
El Contratista deberd tener cubierta la responsabilidad civil en que pueda incurrir cada

uno de sus empleados y Subcontratistas dependientes del mismo, extremo que
deberd acreditar ante el Propietario, dejando siempre exento al mismo y al Ingeniero

Director de cualquier reclamacidn que se pudiera originar.

En caso de accidentes ocurridos con motivo de los trabajos para la ejecucidn de las
Obras, el Contratista atenderd a lo dispuesto en estos casos por la legislacion vigente,

siendo en todo caso Unico responsable de su incumplimiento.

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las

disposiciones vigentes preceptuan para evitar en lo posible accidentes a los operarios o
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a los viandantes, en todos los lugares peligrosos de la Obra. Asimismo, el Contratista
serd responsable de todos los dafios que por inexperiencia o descuido, sobrevinieran
tanto en la zona donde se llevan a cabo las Obras, como en las zonas contiguas. Sera, por
tanto, de su cuenta, el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y cuando a
ello hubiere lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en las

operaciones de ejecucion de las Obras.

2.34 Impuestos.
Correra a cuenta del Contratista el abono de todos los gastos e impuestos ocasionados

por la elevacién a documento publico del Contrato privado, firmado entre el
Propietario y el Contratista; siendo por parte del Propietario abonara las licencias y

autorizaciones administrativas para el comienzo de las obras.

2.35 Disposiciones legales y permisos.
El Contratista observarad todas las ordenanzas, leyes, reglas, regulaciones estatales,

provinciales y municipales, incluyendo sin limitacién las relativas a salarios y Seguridad

Social.

El Contratista se procurara 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
tramitara 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 leyesy
disposiciones vigentes en materia laboral, cumpliendo ademas con lo que el Ingeniero
Director le ordene para la seguridad de los operarios y viandantes e instalaciones, sin
gue la falta de tales drdenes por escrito lo eximan de las responsabilidades que, como

patrono legal, corresponden exclusivamente al Contratista.
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3. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO.
3.1 Definiciones.

3.1.1 Propiedad o propietario.
Se denominara como "Propiedad” a la entidad que encarga la redaccién y ejecucién del

presente Proyecto. La Propiedad o el Propietario atenderd a las siguientes

obligaciones:

e ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS, la Propiedad proporcionara 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 él. De igual manera, si asi fuera necesario, proporcionara el permiso para llevar
a cabo los trabajos si fuera necesario.

e DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS, la Propiedad no podra en ninglin momento
dar d6rdenes directas al Contratista o personal subalterno. En todo caso, dichas
ordenes seran trasmitidas a través de la Direccion Facultativa.

o UNA VEZ TERMINADAS Y ENTREGADAS LAS OBRAS, la Propiedad no podra llevar a
cabo modificaciones en las mismas, sin la autorizacion expresa del Ingeniero autor

del Proyecto.

3.1.2 Ingeniero director.

Serd aquella persona que, con titulacidon 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 Direccién
Facultativa. Su mision sera la direccion y vigilancia de los trabajos, bien por si mismo o

por sus representantes.

Ingeniero director tendra 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 resolucién es util 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.
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3.1.3 Direccion facultativa.
Estara formada por el Ingeniero Director y por aquellas personas tituladas o no, que al
objeto de auxiliar al Ingeniero Director en la realizacién de su cometido ejerzan, siempre
bajo las érdenes directas de éste, funciones de control y vigilancia, asi como las
especificas por él encomendadas.
3.14 Suministrador.
Serd aquella persona juridica o entidad, que mediante el correspondiente Contrato,

realice la venta de alguno de los materiales comprendidos en el presente Proyecto.

La misma denominacion recibird quien suministre algun material, pieza o elemento no
incluido en el presente Proyecto, cuando su adquisicién haya sido considerada como
necesaria por parte del Ingeniero Director para el correcto desarrollo de los
trabajos.

3.1.5 Contrata o Contratista.
El Contratista, cuando sea necesaria su actuacidon 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 Direccién Facultativa.

Este delegado tendrd capacidad para

e Organizar la ejecucion de los trabajos y poner en practicas las érdenes
recibidas del Ingeniero Director.
e Proponer a la Direccién Facultativa o colaborar en la resolucién de los
problemas que se planteen en la ejecucién de los trabajos.
El delegado del Contratista tendra la titulacidn profesional minima exigida por el
Ingeniero Director. Asimismo, éste podra exigir también, si asi lo creyese oportuno, que
el Contratista designe ademads al personal facultativo necesario bajo Ia

dependencia de su técnico delegado.

Por otra parte, el Ingeniero Director podra recabar del Contratista la designacion
de un nuevo Delegado, y en su caso cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi

lo justifique su actuacién y los trabajos a realizar.
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Se sobrentiende que antes de la firma del Contrato, el Contratista ha examinado toda la
documentacién necesaria del presente Proyecto, para establecer una evaluacion

econdmica de los trabajos, estando conforme con ella.

3.2 Trabajos no estipulados en el pliego general de condiciones
generales.
Es obligacion del Contratista ejercer cuanto sea posible y necesario para la buena

realizacion y aspecto de las Obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en
el 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.

3.3 Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de los

documentos del proyecto.
Cuando se trata de aclarar, interpretar o modificar preceptos del Pliego de Condiciones

Generales o indicaciones de planos, las drdenes o instrucciones correspondientes se
comunicaran por escrito al Contratista, estando este obligado a devolver los originales o
las copias, suscribiendo con su firma el "enterado", que figurard al pie de todas las
ordenes o avisos que reciban, tanto de los encargados de la vigilancia de las Obras como

el Ingeniero Director.

Cualquier reclamacién que crea oportuno hacer el Contratista, en contra de las
disposiciones tomadas por éstos, habra de dirigirla, dentro del plazo de quince dias, al
inmediato superior técnico del que la hubiera dictado, pero por conducto de éste, el cual
dara al Contratista el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.
3.4 Reclamaciones contra las 6rdenes del ingeniero director.

Las reclamaciones que el Contratista quiera formular contra las érdenes dadas por el
Ingeniero Director, solo podra presentarlas ante la Propiedad, y a través del mismo si
son de origen econémico. 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
exposicidén razonada dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestaciéon

al acuse de recibo, que en todo caso serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.
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3.5 Recusacion por el contratista de la direccion facultativa.
El Contratista no podra recusar al Ingeniero Director, Ingeniero Técnico, Perito o persona
de cualquier indole dependiente de la Direccién Facultativa o de la Propiedad
encargada de la vigilancia de las Obras, ni pedir que por parte de la Propiedad se

designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado con los resultados de las decisiones de la Direccidon
Facultativa, el Contratista podrd proceder, pero sin que por esta causa pueda

interrumpirse, ni perturbarse la marcha de los trabajos.

3.6 Despidos por falta de subordinacién, por
incompetencia o por manifiesta mala fe.

Por falta de respeto y obediencia al Ingeniero Director, a sus subalternos de cualquier
clase, encargados de la vigilancia de las Obras, por manifiesta incapacidad o por actos
que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendra la
obligacion de despedir a sus dependientes cuando el Ingeniero Director asi lo estime
necesario.
3.7 Comienzo de las obras, ritmo y ejecucion de los trabajos.

El Contratista iniciara las Obras dentro de los treinta dias siguientes al de la fecha de Ia
firma de la escritura de contratacidn, y sera responsable de que estas se desarrollen en
la forma necesaria a juicio del Ingeniero Director para que la ejecucién total se lleve a
cabo dentro del plazo de ejecucién de la misma, que sera el especificado en el
Contrato. En caso de que este plazo no se encuentre especificado en el Contrato, se

considerard el existente en la memoria descriptiva del presente Proyecto.
Obligatoriamente y por escrito, el Contratista deberd dar cuenta al Ingeniero

Director del comienzo de los trabajos, dentro de las siguientes veinticuatro horas desde
el comienzo de los mismos.

3.8 Orden de los trabajos.
En un plazo inferior a los cinco dias posteriores a la notificacion de la adjudicacién de las Obras,

se comprobard en presencia del Contratista, o de un representante, el replanteo de los trabajos,
extendiéndose acta.
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Dentro de los quince dias siguientes a la fecha en que se notifique la adjudicacién definitiva de
las Obras, el Contratista debera presentar inexcusablemente al Ingeniero Director un Programa
de Trabajos en el que se especificardn los plazos parciales y fechas de terminacién 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 él establecidos.

El Ingeniero Director podra establecer las variaciones que estime oportunas por circunstancias
de orden técnico o facultativo, comunicando las érdenes 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 ningun caso se permitird que el plazo total fijado para la terminacién de las Obras sea objeto
de variacioén, salvo casos de fuerza mayor o culpa de la Propiedad debidamente justificada.

3.9 Libro de 6rdenes.

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 obreros u operarios, los viandantes en general,
las fincas colindantes o los inquilinos en las obras de reforma que se efectien en edificios
habitados, 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 drdenes que preceptivamente tiene la obligaciéon de cumplimentar el
Contratista, no supone eximente o atenuante alguna para las responsabilidades que sean
inherentes al Contratista.

3.10 Condiciones generales de ejecucion de los trabajos.
Todos los trabajos se ejecutardn 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
o6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad entregue el Ingeniero Director al
Contratista siempre que éstas encajen dentro de la cifra a que ascienden los presupuestos
aprobados.

3.11 Ampliacion del proyecto por causas imprevistas.
El Contratista esta obligado a realizar con su personal y sus materiales, cuando la Direccion de
las Obras disponga para, apuntalamientos, apeos, derribo, recalzados o cualquier Obra de
caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en el
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que mutuamente convengan.

3.12 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 rescisién en el capitulo correspondiente a
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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 otorgard una prérroga
proporcional 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 ejecucidon 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.

3.13 Obras ocultas.
De todos los trabajos y unidades que hayan de quedar ocultos a la terminacidn de las Obras, se
levantaran los planos precisos e indispensables para que queden perfectamente definidos. Estos
documentos se extenderan por triplicado, entregadndose de la siguiente manera:

e Uno a la propiedad.
e Otro alingeniero director.

e Y eltercero al contratista, firmados todos ellos por los dos ultimos.

3.14 Trabajos defectuosos.
El Contratista deberd emplear los materiales sefialados en el presente Proyecto y

realizard los trabajos, de acuerdo con el mismo. Y en todo caso segun las indicaciones de
la Direccion Facultativa. Por ello y hasta tanto en cuanto tenga lugar la recepcion
definitiva, el Contratista es el Unico responsable de la ejecucién de los trabajos que ha
contratado y de las 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 aun cuando éste no le haya llamado la atencién sobre el particular o

hayan sido abonadas las certificaciones parciales correspondientes.

3.15 Modificaciones de trabajos defectuosos.
Como consecuencia que se desprende del articulo 2.15, cuando el Ingeniero Director

advierta vicios o defectos en las Obras, ya sea en el curso de ejecucién de los trabajos o
finalizacidn éstos y antes de verificarse la recepcion definitiva, podra disponer que las
partes defectuosas sean desmontadas o demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo

contratado y todo ello a expensas del Contratista.

Si el Contratista no estimase justa la resolucidn y se negase al desmontaje o demolicion
y posterior reconstruccion ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en el

articulo 2.19, siguiente.
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3.16 Vicios ocultos.
Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios

ocultos en las Obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo, antes de la
recepcién definitiva de la Obra o correcciones que considere necesarios para reconocer
los trabajos que suponga defectuosos. No obstante, la recepcidn definitiva no eximira al

Contratista de responsabilidad si se descubrieran posteriormente vicios ocultos.

Los gastos de desinstalacién, asi como los de reinstalacién que se ocasionen serdn por
cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente, y en caso contrario,

correran a cargo del propietario.

3.17 Materiales no utilizados.
El Contratista, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el

lugar de la Obra en el que por no causar perjuicio a la marcha de los trabajos se le

designe, los materiales que no sean utilizables en la Obra.

De igual manera, el Contratista queda obligado a retirar los escombros ocasionados,

trasladandolos al vertedero.

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.

3.18 Materiales y equipos defectuosos.
Cuando los materiales y/o los equipos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen

debidamente preparados, el Ingeniero Director dard orden al Contratista para que los

sustituya.

3.19 Medios auxiliares.
Serdn 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.
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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 este pueda
fundar reclamacién alguna en la insuficiencia de dichos medios, cuando estos estén
detallados en el presupuesto y consignados por partida alzada o incluidos en los precios

de las unidades de Obra.

3.20 Comprobaciones de las obras.
Antes de verificarse las recepciones provisionales y definitivas de las Obras, se

someterdn a todas las pruebas 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 dafios que se produzcan en estas pruebas
y procedan de la mala construccion o falta de precauciones.

3.21 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 comunicard a la Propiedad la proximidad de la terminacion de los

trabajos a fin de que este ultimo sefiale fecha para el acto de la recepcién provisional.

Terminada la Obra, se efectuara mediante reconocimiento su recepcidn provisional a la
gue acudird la Propiedad, el Ingeniero Director y el Contratista. Del resultado del

reconocimiento se levantara un acta por triplicado, firmada por los asistentes legales.

Si las Obras se hubieran ejecutado con sujecién a lo contratado, se daran por recibidas
provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantia establecido

en el articulo 2.26.

En caso contrario, se hard constar en el acta donde se especificardn las precisas y
necesarias instrucciones que el Ingeniero Director habrd de dar al Contratista, para
remediar en un plazo razonable que le fije, los defectos observados; expirado dicho
plazo, se efectuara un nuevo reconocimiento en idénticas condiciones a fin de proceder

de nuevo ala recepcidn provisional de las Obras. Si el Contratista no hubiese se declarara
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rescindida la Contrata, con pérdida de fianza, a no ser que el Propietario acceda a

conceder un nuevo e improrrogable plazo.

La recepcidn provisional de las Obras tendra lugar dentro del mes siguiente a la

terminacion de las Obras, pudiéndose realizar recepciones provisionales parciales.

3.22 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente.
Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia comprendida entre las

recepciones parciales y la definitiva correran por cargo del Contratista.

Si las Obras o instalaciones fuesen ocupadas o utilizadas antes de la recepcidn definitiva,
la guarderia, limpieza, reparaciones causadas por el uso, correrdn a cargo del
Propietario, mientras que las reparaciones por vicios de Obra o por defecto en las

instalaciones seran a cargo del Contratista.

3.23 Medicion definitiva de los trabajos.
Recibidas provisionalmente las Obras, se procedera inmediatamente por la Direccién

Facultativa a su medicion general y definitiva con precisa asistencia del Contratista o un
representante suyo nombrado por él o de oficio en la forma prevenida para la recepcion

de Obras.

Serviran de base para la medicién los datos del replanteo general; los datos de los
replanteos parciales que hubieran exigido el curso de los trabajos, los de cimientos y
demads partes ocultas de las obras tomadas durante la ejecucién de los trabajos con la
firma del Contratista y la Direccién 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 nUmero 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.

Tanto las mediciones parciales, para la confeccién de la certificacion, como la
certificacion final, la llevaran a cabo la Direccién Facultativa y la Contrata, levantandose
acta de la misma por triplicado, debiendo aparecer la conformidad de ambos en los

documentos que la acompafian.
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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. Lo mismo en las mediciones
parciales como en la final se entiende que estas comprenderdn las unidades de Obra
realmente ejecutadas.
3.24 Recepcion definitiva de las obras.

Finalizado el plazo de garantia y si se encontrase en perfecto estado de uso vy
conservacion, se dard 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. En caso contrario, se procederd en

la misma forma que en la recepcion definitivamente recibida.

De la recepcién definitiva, se levantard un acta por triplicado por la Propiedad, el
Ingeniero Director y el Contratista, que serd indispensable para la devolucién de la fianza
depositada por la Contrata. Una vez recibidas definitivamente las Obras, se procederd a
la liquidacidn correspondiente que deberd quedar terminada en un plazo no superior a

seis meses.

El contratista estara obligado a entregar los planos definitivos, si hubiesen tenido alguna
variacién con los del Proyecto a la firma del Acta de Recepcién. Estos planos seran
reproducibles

3.25 Plazos de garantia.
El plazo de garantia de las obras es de UN ANO partir de |a fecha de aprobacién del Acta
de Recepcion. Durante este tiempo, el Contratista es responsable de la conservacién de
la obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucidon o mala

calidad de los materiales.

Asimismo, hasta tanto se firme el Acta de Recepcién Provisional, el Contratista
garantizard la a la Propiedad contra toda reclamacién de terceros fundada por causas y
por ocasién de la ejecucién de la obra. Una vez cumplido dicho plazo, se efectuard el

reconocimiento final de las Obras, y si procede su recepcion definitiva.
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4. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICAS.

4.1 Base fundamental.
Como base fundamental de estas condiciones, se establece que el Contratista debe

percibir de todos los trabajos efectuados su real importe, siempre de acuerdo, y con

sujecion al Proyecto y condiciones generales y particulares que han de regir la obra.
4.2 Garantia.

La Direccion podra exigir al Contratista la presentacion de referencias bancarias o de

otras entidades o personas, al objeto de cerciorarse de que este relne 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.

Asimismo, debera acreditar el titulo oficial correspondiente a los trabajos que el mismo
vaya a realizar.

4.3 Fianza.
La fianza que se exige al Contratista para que responda del cumplimiento de lo
contratado, serd convenido previamente entre el Ingeniero Director y el Contratista,

entre una de las siguientes férmulas:

o Depdsito de valores publicos del Estado por un importe del diez por
ciento del presupuesto de la obra contratada.

o Depdsito en metalico de la misma cuantia indicada en el importe
anterior.

o Depdsito previo en metdlico, equivalente al cinco por ciento del
presupuesto de la Obra o trabajos contratados, que se incrementara
hasta la cuantia de un diez por ciento del presupuesto mediante
deducciones del cinco por ciento efectuadas en el importe de cada
certificacién abonada al Contratista.

e Descuentos del diez por ciento efectuados sobre el importe de cada

certificacion abonada al Contratista.

4.4 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 representacién
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de la Propiedad, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a que
tenga derecho la Propiedad en caso de que la fianza no bastase para abonar el importe

de los gastos efectuados en las unidades de Obra, que no fuesen de recibo.

4.5 Devolucion de lafianza
La fianza depositada, serd devuelta al Contratista, previo expediente de devoluciéon

correspondiente, una vez firmada el acta de la recepcidn definitiva de la Obra, siempre
que se haya acreditado que no existe reclamacion alguna contra aquel, por los dafios y
perjuicios que sean de su cuenta, o por deudas de jornales, o de materiales, ni por

indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

Si el Propietario creyera conveniente hacer recepciones parciales, no por ello tendra
derecho el Contratista, a que se le devuelve la parte proporcional de la fianza, cuya
cuantia quedara sujeta a las condiciones preceptuadas en el articulo 3.5.

4.6 Revision de precios.
Para que el Contratista tenga derecho a solicitar alguna revision de precios, sera
preceptivo que tal extremo figure expresamente acordado en el Contrato, donde debera

especificarse los casos concretos en los cuales podra ser considerado.

En tal caso, el Contratista presentara al Ingeniero Director el nuevo presupuesto donde
se contemple la descomposicion de los precios unitarios de las partidas, segun lo

especificado en el articulo 3.9.

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.

4.7 Reclamaciones de aumento de precio por causas diversas.
Si el Contratista, antes de la firma del Contrato, no hubiese hecho la reclamaciéon u

observacion oportuna, no podra bajo ninglin 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.
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Tampoco se le administrard 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 corregirdn en cualquier época que se observase, pero no se tendra en cuenta

a los efectos de la rescisidon del Contrato.

4.8 Beneficio industrial.
Se establece en una cuantia del siete por ciento calculado sobre los precios de ejecucion

material.

4.9 Honorarios de ladireccion técnicay facultativa.
Dichos honorarios, serdan 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
Adjudicacién, o sean deducidos en la contratacién. 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 aplicacidon de este decreto contenidas en la
Orden de 9 diciembre 1961 y a la normativa del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales

de Canarias.

4.10 Beneficio industrial.
Se establece en una cuantia del siete por ciento calculado sobre los precios de ejecucion

material.

4.11 Honorarios de la direccién técnicay 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
Adjudicacién, o sean deducidos en la contratacidn. 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 aplicacidon de este decreto contenidas en la
Orden de 9 diciembre 1961 y a la normativa del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales

de Canarias.

Esta certificacidn, a todos los efectos, tendra el caracter de documento de entregas a

buena cuenta, y por ello estara sujeto a las rectificaciones, y variaciones que se deriven
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de la liquidacién final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién, ni

recepcion de las Obras que comprenden.

En caso de que el Ingeniero Director, no estimase aceptable la liquidacién presentada
por el Contratista, y revisada por el Perito o Ingeniero Técnico, comunicard en un plazo
maximo de diez dias, las rectificaciones que considere deban realizar al Contratista, en
aquella, quien en igual plazo maximo, deberd presentarla debidamente rectificada, o con
las justificaciones que crea oportunas. En el caso de disconformidad, el Contratista se

sujetard al criterio del Ingeniero Director, y se procederd como en el caso anterior.
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5. CONDICIONES DE INDOLE TECNICA.

5.1 Condiciones generales.

5.1.1 Objeto.
El objeto del presente pliego de condiciones técnicas es definir las pautas y normas a

seguir en el desarrollo de la ejecucidn de todas las obras que se fijan en el proyecto. El
presente pliego contiene las condiciones técnicas particulares referentes a los materiales
y equipos, el modo de ejecucién, medicidn de las unidades de obra y, en general, cuantos
aspectos han de regir en las obras comprendidas en el presente proyecto.

5.1.2 Pruebas y ensayos de materiales.
Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o

pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad.

Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado
por la Direccién de Obras, bien entendido que serd rechazado el que no reuna las
condiciones exigidas por la buena practica de la construccién.
5.1.3 Materiales no consignados en proyecto.
Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no
teniendo el contratista derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.
514 Condiciones generales de ejecucion.
Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de la construccidn, y cumpliendo estrictamente las
instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de
pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucién ni la
primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano

de obra, ni pretender proyectos adicionales.

6. pliego de condiciones técnicas de grupo
electrogeno
6.1 OBJETO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares tiene por objeto determinar las
condiciones minimas aceptables de calidad de materiales y de ejecucién de las obras

necesarias, para realizar la Instalacién de un Grupo Electréogeno de Emergencia.
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6.2 NORMATIVA DE APLICACION

e DECRETO 3275/1982 de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas Subestaciones y Centros de
Transformacion.

e DECRETO 2413/1973 de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensién, (BOE 9-10-1973) modificado por R.D.
2295/1985 de 9 de octubre (BOE 12-12-1985) que afiade nuevo parrafo al
articulo 2°.

e ORDEN 31 de octubre de 1973, por la que se aprueban las Instrucciones Técnicas
Complementarias al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension denominadas
MI-BT (BOE 27, 28, 29, 31 de diciembre de 1973).

e REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y
procedimiento de autorizacidn de instalaciones de energia eléctrica (BOE 27-12-
2000).

Normativa de aplicacidon en Canarias:

e ORDEN de 19 de agosto de 1997, por la que se aprueba la Norma Particular para
Centros de Transformacion de hasta 30 kV, en el ambito de suministro de Unidn
Eléctrica de Canarias, S.A.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente
legislacién, en caso de discrepancia entre el contenido de los documentos
anteriormente mencionados se aplicara el criterio correspondiente al que tenga una
fecha de aplicacion posterior. Con idéntica salvedad, sera de aplicacion preferente,
respecto de los anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de Condiciones

Técnicas Particulares.

6.3 CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE EQUIPOS Y
MATERIALES

6.3.1 GRUPO ELECTROGENO
El Grupo Electrégeno tendra las caracteristicas que se indican en los documentos del

Proyecto.
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En la conmutacién en baja tension del grupo electrégeno, se dispondran los
correspondientes enclavamientos reglamentarios, para evitar posibles retornos de
corriente a la red de la Empresa Suministradora, tal como se indica en la Orden de 19 de
agosto de 1997, por la que se aprueba la Norma Particular para Centros de
Transformacion de hasta 30 kV, en el ambito de suministro de Unidon Eléctrica de

Canarias, S.A.

6.3.2 CUADRO DE AUTOMATISMO DEL GRUPO ELECTROGENO
Construccion
Estara construido con chapas plegadas de acero y perfiles laminados en frio de 2 mm.

de espesor minimo, no presentando rugosidades ni defectos que pudieran alterar la

estética de los mismos.

La carpinteria metdlica se desengrasara, se tratard con tres manos de pintura

antioxidante y se pintard al fuego.
Su grado de estanqueidad sera IP-54.
Sefalizara: hay red y servicio de red, grupo funciona, paro, alarmas y grupo falla.

Cuando exista falta de red o de una fase o caida de la misma en un 80 %, dard orden de
arranque al Grupo a través de un programador con tres intentos de arranque,
accionando la desconexion de contactor de red y enclavandose el del Grupo, una vez
restablecida la red, se podra temporizar el paso del Grupo hasta un maximo de cinco

minutos.

Se podra seleccionar el funcionamiento del Grupo en manual, automatico o que el
Grupo quede fuera de servicio para poder efectuar reparaciones en el mismo. En
funcionamiento manual se podra arrancar y pasar y ademas pasar la carga de red a

Grupo.

Con el sistema de alarmas del Grupo pasara automaticamente con sefializacién dépticay

acustica, y una vez reparada la averia senalada por la alarma, borrar la misma.

El cargador de baterias cargara las mismas en carga lenta o rapida segun se seleccione.
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Disposicion de los aparatos
La distribucién de los aparatos dentro del Cuadro serd la adecuada para una facil

reparacion o revision.

En el frente del Cuadro habra un esquema sindptico con barras de aluminio anodizado

y letreros identificadores grabados en placas de plastico.

Juego de barras

Serdn de cobre electrolitico, de dimensiones normalizadas, totalmente estafiadas y
pintadas con esmalte sintético en los colores sefialados en el Reglamento Electrotécnico

para Baja Tensién.

El calibre sera el adecuado a las intensidades nominales y de cortocircuito y con un

minimo de 2,5 A/mm?2.

La sustentaciéon de los juegos de barras se hara mediante portabarras de 1.000 Voltios
de aislamiento, estando calculado el conjunto para resistir los esfuerzos dindmicos de

cortocircuito a los que pueden ser sometidos.

Toda la tornilleria a emplear, tanto en empalmes como en derivaciones, sera de latén, con rosca

normal, doble tuerca y arandela del mismo material y arandela grower en cada conjunto.
Cableado y conexionado

Cuando la carga sea inferior en un 40% de la intensidad admisible por las pletinas mas
pequefias de fabricacion normalizada, se utilizardan conductores de cobre con doble
aislamiento P.V.C., con terminales de presién montados en sus extremos. La seccidn

minima de los conductores sera de 2,5 mm? y se instalaran en bandejas plasticas.

Las conexiones para telemandos, control, sefializacién y medida se haran debidamente
cableadas, utilizando conductores de un mismo color para cada uno de los servicios

anteriormente indicados, facilitando de esta forma su identificacion.
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Los circuitos de salida, tanto de potencia como de mando o sefalizacién, llevaran bornas
de conexion, situadas en la parte inferior o superior del Cuadro, con nimero de

identidad.
Conductores

Estardn constituidos por cable de cobre electrolitico de formacidn flexible para todas las

secciones, de aislamiento nominal 1.000 V. y tensién de prueba de 4.000 V.

Dispondran de dos capas de aislamiento, una directamente sobre el conductor de

polietileno, y otra exterior de policloruro de vinilo.

Para su identificacidn se seguird el siguiente codigo de colores:

e Neutro: Azul claro
e Fases: Negro, gris y marron
e Tierra: Amarillo-verde

Todas las tiradas serdn enteras, no admitiéndose ningun tipo de empalme.

El radio minimo de curvatura serd diez veces el diametro del cable.

La cubierta exterior llevara grabada la marca, tipo, tensidn de servicio, seccién e
identificacion.

6.4 CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE
Todas las obras se ejecutaran conforme a los Planos y a los documentos del Proyecto,

sin perjuicio de las variaciones que, en el momento del Replanteo o durante la ejecucion

de las obras, introduzca la Direccion.

6.4.1 GRUPO ELECTROGENO
Montaje

El Grupo ird situado en el interior de una cabina superinsonorizada, para intemperie.

El Grupo se situara en su ubicacién, una vez desembalado, mediante una grua, evitando

asi los deslizamientos bruscos en su colocacion.
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Se colocara sobre un entramado apoyado sobre el recrecido de cuatro pilares. Este

entramado se dimensionara para:

e Soportar las cargas solicitadas
e Laabsorcion de las vibraciones

Para el dimensionado de éstas se ha tenido en cuenta las siguientes circunstancias:

e Peso del equipo a soportar
e Estabilidad de la superficie de apoyo de las cargas estaticas y dindmicas.
e Esfuerzos dinamicos (continuos e intermitentes)
e Aislamiento de vibraciones
e Resistencia mecdnica
El montaje del Grupo sobre este entramado se realizara mediante soportes plasticos

antivibratorios, para mejorar el aislamiento de las vibraciones.

El Grupo, una vez situado sobre el entramado, se deberd nivelar de tal manera que los
errores o diferencias con respecto a los ejes de los alternadores o volantes de acople,
no excedan de 0,003 mm. de alineacidn y nivelacién, con lo que se conseguira un

acoplamiento perfecto y un éptimo rendimiento de las maquinas.

Todos los conductos de salida del Grupo se acoplaran a éste mediante conexiones
flexibles, con objeto de que no sean transmitidas a las canalizaciones de salida las

vibraciones de aquéllas.

Para la puesta a punto del Grupo Electrégeno se tendra en cuenta todas las normas que

indique el fabricante de éste, asi como su mantenimiento.
Refrigeracion

Se realizard mediante tomas acusticas de entrada y salida de aire, dispuestas en la propia
cabina, de dimensiones apropiadas para tener los caudales calculados, y los acoples con
la entrada y salida de los gases de ventilacidn seran eldsticos, de forma que amortiglien

las vibraciones.

Escape
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Estara constituido en silenciador de gases de escape que desembocara en una tuberia
de acero inoxidable AISI 304 prefabricada con una proteccién final dispuesta en la parte
superior de la cabina, forrado con una manta de fibra de vidrio y protegido con una

envolvente de chapa de aluminio.

Las conexiones o acoples seran con tubos flexibles para evitar la transmisién de

vibraciones a los conductos de salida.
Depodsito de combustible

El depdsito de combustible viene con el Grupo, suministrado por el fabricante e

instalado en la bancada del mismo, y cumplird la Norma UNE que le sea de aplicacion.

Proteccion eléctrica del grupo electrégeno

La proteccidn eléctrica del grupo electrégeno se ejecutard en origen mediante un
interruptor magnetotérmico general, de intensidad nominal correspondiente a la carga
del grupo, teniendo en cuenta la selectividad de todos los elementos que componen la
instalacidon conectada al mismo, no siendo nunca superior a la potencia nominal del
grupo. Se conectard toma de tierra al armazén del grupo y cuadro de mando. El neutro
del grupo se efectuara con tierra independiente de la de masas, a una distancia superior

a 20 metros y mediante cable eléctrico aislado de 0'6/1 KV.

7. pliego de condiciones técnicas instalacion de
baja tensiéon
7.1 OBJETO

Este Pliego de Condiciones Particulares determina las condiciones minimas aceptables

para la ejecucidn de instalaciones eléctricas interiores en baja tensioén.
CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones Particulares se refiere al suministro e instalacion de
materiales necesarios en el montaje de instalaciones eléctricas interiores en baja

tension.
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7.2 NORMATIVA DE APLICACION
Ademas de las condiciones técnicas particulares contenidas en el presente Pliego, serdn
de aplicacién, y se observaran en todo momento durante la ejecucion de la Obra, las

siguientes normas y reglamentos:

e DECRETO 2413/1973 de 20 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, (BOE 9-10-1973) modificado por R.D.
2295/1985 de 9 de octubre (BOE 12-12-1985) que afiade nuevo parrafo al articulo
29,

e ORDEN de 31 de octubre de 1973, por la que se aprueban las Instrucciones
Complementarias al Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién denominadas
MI-BT (BOE 27, 28, 29, 31 de diciembre de 1973).

e ORDEN de 19 de diciembre de 1977, por la que se modifica la MI-BT 025 (BOE 13-
1-1978)

e ORDEN de 19 de diciembre de 1977, por la que se modifican parcialmente y
amplian las Instrucciones Complementarias MI-BT 004, 007 y 017, anexas al
R.E.B.T. (BOE 26-1-1978)

e ORDEN de 28 de julio de 1980, por la que se modifica la Instruccién
Complementaria MI-BT 040 (BOE 13-8-1980)

e ORDEN de 30 de septiembre de 1980, por las que se dispone que las normas UNE
gue cita sean consideradas como de obligado cumplimiento, incluyéndolas en la
MI-BT 044 (BOE 17-10-1980)

e ORDEN de 30 de julio de 1981, por la que se modifica el apartado 7.1.2 de la MI-
BT 025 (BOE 13-8-1981)

e ORDEN de 5 de junio de 1982, por la que se dispone la inclusiéon de las normas
UNE que relaciona en la Instruccion MI-BT 044 (BOE 12-6-1982)

e ORDEN de 11 de julio de 1983, por la que se modifica la MI-BT 044 (BOE 22-7-
1983).

e ORDEN de 5 de abril de 1984, por la que se modifica la MI-BT 044 (BOE 4-6-1984)

e ORDEN de 13 de enero de 1988, por la que se modifica la MI-BT 026 (BOE 26-1-
1988)
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e RESOLUCION de 18 de enero de 1988 del M2 de Industria y Energia, por la que se
autoriza el empleo del sistema de instalacion con conductores aislados bajo
canales protectores de material plastico (BOE 19-2-1988)

e ORDEN de 24 de julio de 1992, por la que se adapta al progreso técnico la
Instrucciéon MI-BT 026 (BOE 4-8-1992)

e ORDEN de 22 de noviembre de 1995, por la que se adapta al progreso técnico la
instruccién complementaria MI-BT 044 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

e ORDEN de 29 de julio de 1998, por la que se adapta al progreso técnico la
instruccién complementaria MI-BT 026 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

e REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializaciéon, suministro vy
procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (BOE 27-12-
2000).

e ORDEN del Ministerio de la Vivienda de 13 de marzo de 1973, por la que se
aprueba la Norma Tecnolédgica de la Edificacion NTE-IEP Instalaciones de
Electricidad: Puesta a Tierra

e ORDEN del Ministerio de la Vivienda del 13 de abril de 1974, por la que se
aprueba la Norma Tecnolégica de la Edificacion NTE-IEB, Instalaciones de
Electricidad: Baja Tensién.

Normativa de aplicacidon en Canarias:

e ORDEN de 21 de octubre de 1996, por la que se aprueban las Normas Particulares
para las Instalaciones de Enlace, en el ambito de suministro de Unelco, S.A.

e Tablas de I.C.P. aprobadas por la Consejeria de Industria y Energia del Gobierno
de Canarias el 23 de octubre de 1989.

e Ordenanzas Municipales del lugar donde se ubique el edificio.

e Normas UNE referenciadas en este pliego:

e UNE 210111:1971. Alambres de cobre duro de seccion recta circular.

Caracteristicas
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e UNE 210112:1974. Alambres de cobre reducido de seccion recta circular.
Caracteristicas
e UNE EN 60920:1994. Balastos para |dmparas fluorescentes tubulares.
Prescripciones generales y de seguridad
Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente
legislacidn, en caso de discrepancia entre el contenido de los documentos anteriormente
mencionados se aplicara el criterio correspondiente al que tenga una fecha de aplicacion
posterior. Con idéntica salvedad, serd de aplicacién preferente, respecto de los
anteriores documentos lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas

Particulares.

7.3 CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

7.3.1 CONDICIONES GENERALES DE LOS MATERIALES
ELECTRICOS.
Todos los materiales eléctricos serdan de marcas de calidad, y sus caracteristicas

mecanicas y eléctricas se ajustaran a lo especificado por la reglamentacion vigente, a lo
especificado en el presente Pliego de Condiciones Particulares y a las indicaciones que,

en su caso, exprese la Direccion Facultativa.

La Direccién Facultativa podra exigir muestras de los materiales a emplear y certificados
de calidad de los mismos, y rechazara todos aquellos que, a su juicio, no cumplan los

requisitos para ella exigidos.

7.3.2 CONDUCTORES ELECTRICOS
Los conductores tendran las caracteristicas que se indican en los documentos del

Proyecto.

No se admite la colocacidn de conductores que no sean los especificados en los
esquemas eléctricos del presente Proyecto. De no existir en el mercado un tipo
determinado de estos conductores la sustitucidén por otro habrd de ser autorizada por el

Ingeniero-Director.
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El cobre utilizado en la fabricacidon de cables o realizaciéon de conexiones de cualquier
tipo o clase, cumplird las especificaciones contenidas en la Norma UNE 21011 y el

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Serd cobre comercial puro, de calidad y resistencia mecanica uniforme y libre de todo

defecto mecanico.

Los conductores estaran formados por un solo hilo o bien por varios hilos trenzados
helicoidalmente en una cuerda redonda. El nimero de hilos dependera de la seccién y

lo fijara el fabricante.

Sobre el alma conductora se dispondra el aislamiento de material plastico, adecuado
para la tension nominal de servicio, especificada en cada caso por el apartado
correspondiente de las Memorias Descriptiva y de Calculo y en los Esquemas Unifilares,
que podra admitir una temperatura de servicio de 70°C. La cubierta serd de material

plastico y rodeard al cable para protegerlo de los agentes exteriores.

Los conductores destinados a fuerza motriz, estaran constituidos por agrupaciones
polares, cuyo conjunto se enfunda en un recubrimiento con nivel de aislamiento de
1.000 V. Los destinados a alumbrado de exteriores serdn idénticos a los definidos para
fuerza motriz, y los destinados a alumbrado interior y mando y control serdn unipolares

y con un nivel de aislamiento de 750 V.

7.3.3 CONDUCTORES DE PROTECCION
Los conductores de proteccidn tendran las mismas caracteristicas que los conductores

activos, mientras que los conductores de la red de tierra seran de cobre electrolitico
desnudo.

7.3.4 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES
Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificados, especialmente por
lo que respecta a los conductores neutros y de proteccion. Esta identificacion se realizard
por los colores que presenten sus aislamientos o por inscripciones sobre el mismo,
cuando se utilicen aislamientos no susceptibles de coloracidn. El conductor neutro se

identificard por el color azul claro y el conductor de protecciéon por el doble color

45



Escuela Superior [ to de instalaci hotel | en interi
de Ingenieria y Tecnologia royecto ae instalaciones para notel rural en interior

Universidad de La Laguna de contenedores para transportes maritimos

amarillo-verde. Los conductores de fase se identificardn por los colores marrén o negro.
Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color
gris para la tercera.

7.3.5 CANALIZACIONES Y TUBOS PROTECTORES
Estaran fabricados de un material resistente a la corrosién y a los acidos, y al mismo

tiempo no propagador de llama.

Las canalizaciones rigidas deberdn soportar una carga mecdnica minima de rotura
exterior de 250 kg. Sélo podrdn ser sustituidos por tubos metdlicos amagnéticos por

indicacion expresa y por escrito del Ingeniero-Director.

Las canalizaciones flexibles tendrdn como minimo una resistencia al aplastamiento de 50
kg y soportaran la prueba de curvatura de 90° sin deformarse su didmetro interior. No
se permitird ninguna unién en todo su recorrido.

7.3.6 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES
Todos los cambios de direcciones en tubos rigidos y empalmes de conductores y otros
en tubos de cualquier clase en instalaciones interiores, se llevaran a cabo por medio de
cajas de derivacion o registro que seran de pldstico con proteccién antipolvo y estancas
para circuitos exteriores. Sélo podran sustituirse por cajas metdlicas estancas u otras
cuando lo autorice por escrito el Ingeniero-Director.

7.3.7 CUADROS DE MANDO Y PROTECCION
Como cuadro de mando y proteccion se emplearan los descritos en la Memoria y en el
Presupuesto y estaran construido con materiales adecuados no inflamables.

7.3.8 APARAMENTA ELECTRICA
Todos los aparatos de maniobra, proteccién y medida seran procedentes de firmas de
reconocida solvencia, no debiendo ser instalados sin haber sido reconocidos
previamente por la Direcciéon Facultativa, quien podra rechazarlos, si a su juicio no
retnen las debidas condiciones de calidad y sin que el Contratista tenga por ello derecho

a indemnizacién alguna.
. Interruptores automaticos

Los interruptores seran del tipo y denominacidn y tendran las caracteristicas que se fijan

en la Memoria Descriptiva y en los Diagramas Unifilares del proyecto, pudiendo
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sustituirse por otros de denominacién distinta siempre que sus caracteristicas técnicas
se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la marca de conformidad a Normas UNE y haya

sido dada la conformidad por la Direccién Facultativa.

En cualquier caso, queda terminantemente prohibida la sustitucién de alguna de las
protecciones sefialadas en los esquemas eléctricos y documentos del proyecto, salvo
autorizacion expresa y por escrito del Ingeniero-Director, por no existir un tipo

determinado en el mercado.

Los interruptores han de cumplir, al menos, la siguiente condicion; deberan ser de corte

omnipolar los dispositivos siguientes:

Los situados en el origen de la instalacion.
e Los destinados a circuitos polifasicos en que el conductor neutro o compensador
no esté colocado directamente a tierra.
e Losdestinados a aparatos de utilizacién cuya potencia sea superior a 1000 vatios.
e Los situados en circuitos que alimenten a instalaciones de tubos de descarga en
Alta Tensién
e Los destinados a circuitos que alimenten ldmparas de arco o auto
transformadores.
Los interruptores automaticos llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, el
simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse y el simbolo que
indique las caracteristicas de desconexion, de acuerdo con la norma que le corresponda,

o en su defecto, iran acompafiados de las curvas de desconexidn.

Todos los interruptores deberdn haber sido sometidos a las pruebas de tensidn,
aislamiento, resistencia al calor y demas ensayos, exigidos por las normas UNE para este

tipo de material.
o Fusibles

Los fusibles cumplirdn la condicion de permitir su recambio bajo tensidn de la instalacion
sin peligro alguno. Deberan llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo

para las que han sido construidos.
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Los fusibles se ajustaran a las pruebas de tensidn, aislamiento, resistencia al calor, fusion

y cortacircuitos exigido a esta clase de material por las normas UNE correspondientes.

Los zécalos seran de material aislante resistente a la humedad y de resistencia mecanica
adecuada, no debiendo sufrir deterioro por las temperaturas a que dé lugar su

funcionamiento en las maximas condiciones posibles admitidas.

Las cubiertas o tapas deben ser tales que eviten por completo la proyeccidon de metal en
caso de fusidén y eviten que las partes en tensién puedan ser accesibles en servicio
normal.

7.3.9 CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA
Estard formado por un circuito cuyas caracteristicas y la forma y lugar de su instalacion
seguirdn estrictamente lo descrito en la Memoria Descriptiva y demds documentos del
Proyecto cumpliendo siempre las prescripciones establecidas en la Instruccion MIE BT
039 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

7.3.10 LUMINARIAS
Serdn de los tipos sefialados en la Memoria o equivalentes. En cualquier caso serdn

adecuadas a la potencia de las lamparas a instalar en ellas.

Las ldmparas de descarga tendrdn el alojamiento necesario para la reactancia,

condensador, cebadores, y los accesorios necesarios para su fijacion.

Tendran curvas fotométricas, longitudinal y transversal simétricas respecto a un eje
vertical, salvo indicacién expresa en sentido contrario en alguno de los documentos del
Proyecto o del Ingeniero-Director.

7.3.11 LAMPARAS
Todas las lamparas llevaran grabadas claramente las siguientes indicaciones:

e Marca de origen.
e Potencia nominal en vatios.

e Condiciones de encendido y color aparente.
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7.4 CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que
deberan realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones
Particulares y la reglamentacién vigente.
7.4.1 CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION.
La ejecucidn de la instalacion eléctrica se ajustard a lo especificado por los Reglamentos

Electrotécnicos y a lo especificado en el presente Pliego de Condiciones Particulares.

El Ingeniero-Director rechazara todas aquellas partes de la instalacion que no cumplan

los requisitos para ellas exigidas, obligdndose el Contratista a sustituirlas a su cargo.

Durante el proceso de ejecucién de la instalacion se dejaran las lineas sin tensidn y, en
su caso, se conectaran a tierra. Deberd garantizarse la ausencia de tensién mediante un

comprobador adecuado antes de cualquier manipulacién.

En los lugares de ejecucion se encontraran presentes, como minimo dos operarios, que
deberan utilizar guantes, alfombras aislantes y demas materiales y herramientas de

seguridad.

Los aparatos o herramientas eléctricas que se utilicen estaran dotados de aislamiento de
grado Il, o estaran alimentados a tension inferior a 50 V, mediante transformador de

seguridad.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en materia
de seguridad e higiene en el trabajo.
7.4.2 CANALIZACIONES

En caso de proximidad de canalizaciones con otras no eléctricas se dispondran de forma
gue entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por lo
menos, 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccidn, de aire caliente, o de
humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar
una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por unas

distancia conveniente o por medio de pantallas calorifica.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente-te por debajo de otras

canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a
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conduccién de vapor, de agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias

para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo canal
o hueco en la construccion cuando se cumplan simultdneamente las siguientes

condiciones:

. La proteccién contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los
sistemas de la clase A, sefalados en la instruccién MI-BT-021, considerando a las

conducciones no eléctricas, cuando sean metalicas, como elementos conductores.

. Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas contra los
posibles peligros que puedan presentar su proximidad a canalizaciones, y especialmente

se tendra en cuenta:

La elevacién de la temperatura, debido a la proximidad con una conduccién de
fluido caliente.

e Lacondensacion.

e Lainundacién por averia en una conduccion de liquidos, en este caso se tomaran

todas las disposiciones convenientes para asegurar la evacuacion de éstas.

e La corrosidn por averia en una conducciéon que contenga un fluido corrosivo.

e La explosidn, por averia en una conduccidn que contenga un fluido inflamable.
Las canalizaciones eléctricas se dispondran de forma accesible, de manera que en
cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes

averiadas y, llegado el caso, reemplazar facilmente los conductores deteriorados.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que por conveniente
identificacidon de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, el conductor neutro, estara

claramente diferenciado de los demas conductores.

Cuando la identificaciédn pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de instalacién

gue permita, en todo momento, esta identificacion mediante etiquetas o senales.
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Para la ejecucion de las canalizaciones, bajo tubos protectores se tendran en cuenta las

siguientes prescripciones generales:

e El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectla la
instalacion.

e Discurrirdn por lugares de uso comun, preferentemente por la caja de escaleray
se evitaran las curvas, los cambios de direccion y la influencia térmica de otras
canalizaciones de los edificios.

e Los tubos protectores se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su
clase que aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los
conductores.

e En los tubos rigidos las uniones entre los distintos tramos seran roscadas o
embutidas, de forma que no puedan separarse y se mantenga el grado de
estanquidad adecuado.

e Enlos tubos flexibles no se permitird ninguna unién en todo su recorrido.

e Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originaran reducciones
de seccidn inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo
seran los indicados en la Tabla VI de la Instruccién MIE BT 019.

e Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados vy fijados éstos y sus accesorios, disponiéndose para ello
registros. Estos, en tramos rectos, no estaran separados entre si mas de 15
metros.

e Elndmero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no
serd superior a 3.

e Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados éstos.

e Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas
de materia aislante o, si son metdlicas, protegidas contra la corrosién.

En ningun caso se permitird la unién de conductores, como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los

conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién
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montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion.
Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme o de derivacién.

e Sise trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se
reparta por todos los alambres componentes y si el sistema adoptado es el de
tornillo de aprieto, los conductores de seccién superior a 6 mm2 deberan
conectarse por medio de terminales adecuados, cuidando siempre de que las
conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos
mecanicos.

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

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrdn en cuenta, ademas, las

siguientes prescripciones:

e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y sdlidamente sujetas. La distancia entre éstas
sera, como maximo, de 0,80 metros para tubos rigidos y de 0,60 metros para
tubos flexibles. Se dispondran fijaciones de una y otra parte de los cambios de
direcciény de los empalmesy en la proximidad inmediata de las entradas en cajas
0 aparatos.

e Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan,
curvandolos o usando los accesorios necesarios.

e En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea
gue une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

e Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta ademas las

siguientes prescripciones:
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e Enlos cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o “T” apropiados, pero en este Ultimo caso sélo se admitirdn
los provistos de tapas de registro

e Las tapas de registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados
con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se

instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable.

7.4.3 MONTAJE DE LA PUESTA A TIERRA DE PROTECCION.
El cable conductor estara en contacto con el terreno, y a una profundidad no menor de

80 cm a partir de la ultima solera transitable. Sus uniones se haran mediante soldadura

aluminotérmica.

La estructura metalica de la solera de hormigén se soldard, mediante un cable conductor,

a la conduccién enterrada, en puntos situados por encima de la solera.

El hincado de la pica se efectuara con golpes cortos y no muy fuertes, de manera que se

garantice una penetracién sin roturas.

En caso de que existan tomas de tierras independientes se mantendran entre los
conductores de tierra una separacién y aislamiento apropiada a las tensiones

susceptibles de aparecer entre estos conductores en caso de falta.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, de sus derivaciones y de
los conductores de proteccidn serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de
direccién. No estaran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la

corrosidn y desgaste mecanicos.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no
podran incluirse ni masa ni elementos metadlicos, cualesquiera que sean éstos. Las
conexiones a masa y a elementos metdlicos se efectuaran siempre por derivaciones del

circuito principal.

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sélo
se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma

gue permita medir la resistencia de la toma de tierra.
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Las conexiones de los conductores del circuito de puesta a tierra con las partes metadlicas
y con los electrodos se efectuaran con todo cuidado por medio de piezas de empalme
adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la conexién sea
efectiva, por medio de tornillos, elementos de compresién, remaches o soldadura de
alto punto de fusidn. Se prohibe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusion, tales

como el estafo, plata, etc.

Los contactos deben disponerse limpios y sin humedad y se protegeran con envolventes
0 pastas, si se estimase conveniente, para evitar que la accion del tiempo destruya por

efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

La placa de toma de tierra ha de colocarse en un sitio de facil acceso y con una
sefializacion bien visible que permita una facil inspeccion y con las debidas disposiciones

para el riego, etc.

Se prohibe la colocacion cerca de tuberias metdlicas, armaduras importantes, estructura
metalica, etc.,, que puedan ser afectadas por fendmenos de corrosién o conducir

descargas eléctricas.

Se conectardn a tierra las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas

atmosféricas o sobretensiones, como son:

e Los chasis y bastidores metalicos de los aparatos que utilicen energia eléctrica.
e Envolvente metalica de los conjuntos de armarios metalicos.

e Vallas y cercas metalicas.

e Blindajes metalicos de los tubos, bandejas y cables, si existen.

e Carcasas de la maquinaria.

7.4.4 INSTALACION DE LAS LAMPARAS
Se prohibe colgar la armadura y globos de las |[dmparas, utilizando para ello los

conductores que llevan la corriente a los mismos. El elemento de suspensidn, caso de

ser metalico, deberd estar aislado de la armadura.

Para los conductores instalados en el interior de candelabros, arafias, etc., se utilizaran

cables flexibles de tensidon nominal no inferior a 250V. Su seccién serd, en general, igual
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o superior a 0,75 mmz2, autorizandose una tensién minima de 0,5 mm2 cuando por ser
muy reducido el diametro de los conductos en los que deben alojarse los conductores,
no pueda disponerse en estos otros de mayor seccion.

7.45 SENALIZACION.
Toda la instalaciéon eléctrica debera estar correctamente sefializada y deberdn
disponerse las advertencias e instrucciones necesarias que impidan los errores de
interpretacion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos de

tensién o cualquier otro tipo de accidentes.

A este fin se tendrd en cuenta que todas las maquinas y aparatos principales, paneles de
cuadros y circuitos, deben estar diferenciados entre si con marcas claramente
establecidas, sefializados mediante rétulos de dimensiones y estructura apropiadas para
su facil lectura y comprensiéon. Particularmente deben estar claramente sefializados
todos los elementos de accionamiento de los aparatos de maniobra y de los propios
aparatos, incluyendo la identificacion de las posiciones de apertura y cierre, salvo en el

caso en el que su identificacidon pueda hacerse a simple vista.

7.5 RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS

Para la recepcidn provisional de las obras una vez terminadas, el Ingeniero Director
procederd, en presencia de los Representantes del Contratista a efectuar los
reconocimientos y ensayos precisos para comprobar que las obras han sido ejecutadas

con sujecion al presente proyecto y cumplen las condiciones técnicas exigidas.

7.6 CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

7.6.1 REDES DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION Y DE
LOS INSTRUMENTOS.
Una vez al afio y en la época mas seca, se revisara la continuidad del circuito y se medira

la puesta a tierra.

8. pliego condiciones técnicas fontaneria
8.1 OBJETO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares tiene por objeto determinar las
condiciones minimas aceptables para la ejecucién de instalaciones de fontaneria en

edificios, asi como definir las caracteristicas y calidad de los materiales a emplear.
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8.2 AMBITO DE APLICACION
El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro e
instalacion de materiales necesarios en el montaje de instalaciones de fontaneria en
edificios/locales abarcando las instalaciones de distribucion de agua desde la acometida

interior/depdsito del inmueble hasta los aparatos de consumo.

8.3 NORMATIVA DE APLICACION

Ademas de las condiciones técnicas particulares contenidas en el presente Pliego, serdn
de aplicacidén, y se observardn en todo momento durante la ejecucién de la Obra, las

siguientes normas y reglamentos:

e ORDEN de 9 de diciembre de 1975 del Ministerio de Industria, por la que se
aprueban las Normas basicas para las instalaciones interiores de suministro de
agua (B.O.E. de 13 de 1 de 1976)

e RESOLUCION de 14 de febrero de 1980 de la Direccién General de la Energia,
sobre didmetros y espesores minimos de tubos de cobre para instalaciones
interiores de suministros de agua.

e REAL DECRETO 2177/1996 de 4 de octubre, por el que se aprueba la Norma
Basica de la Edificacién NBE-CPI/96. Condiciones de Proteccién Contra Incendios
en los Edificios. (solo referente a fontaneria)

e ORDEN de 28 de julio de 1974 del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, por
el que se aprueba el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias
de abastecimiento de agua.

e ORDEN de 28 de diciembre de 1988 del Ministerio de Industria, por la que se
regulan los contadores de agua fria y aplica la Directiva 75/33/CEE de 17 de
diciembre de 1974.

e ORDEN de 23 de diciembre de 1975, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica
de la Edificacion NTE-IFA: Abastecimiento (BOE 3/1/76, BOE 10/1/76 n2 9 y BOE
7/1/76 n215)

e ORDEN de 26 de septiembre de 1973, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica
de la Edificacién NTE-IFC: Agua Caliente. (BOE n2240 6/10/73)
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e ORDEN de 7 de junio de 1973, por la que se aprueba la Norma Tecnoldgica de la
Edificacién NTE-IFF: Agua fria.(B OE n2 150 23/ 6/73).
NORMAS UNE de obligado cumplimiento.

Normativa Autondmica:

e DECRETO 47/1991, de 25 de marzo, por el que se regulan en el ambito de la
Comunidad Auténoma de Canarias, las condiciones de habitabilidad de las
viviendas vy el procedimiento para la concesion de cédulas de habitabilidad.
(B.O.C. n2 50 de 19/4/91)

e DECRETO 165/1989, de 17 de julio, sobre requisitos minimos de infraestructura
en alojamientos turisticos. (B.0.C. 110 de 16/8/89)

e ORDEN de 12 de abril de 1996, que aprueba las normas sobre documentacién,
tramitacion y prescripciones técnicas de instalaciones interiores de suministro de
agua. (B.0.C. nimero 53 del 1/5/96).

e También se tendra en cuenta la Reglamentacion que en relacion con las
instalaciones de fontaneria se aprueben en virtud de la:

e LEY 1/2001, de 21 de mayo, sobre construccién de edificios aptos para la
utilizacién de energia solar.(B.0.C. 30/5/01)

Para instalaciones realizadas en el municipio de Santa Cruz de Tenerife serdn de

aplicacion las:

e NORMAS PARA INSTALACIONES DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EDIFICIOS Y
URBANIZACIONES, aprobadas por el Excmo. Ayto. de Santa Cruz de Tenerife en
sesion plenaria de 8 de septiembre de 1998.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente

legislacién, en caso de discrepancia entre el contenido de los documentos anteriormente

mencionados se aplicara el criterio correspondiente al que tenga una fecha de aplicacion
posterior. Con idéntica salvedad, serd de aplicacién preferente, respecto de los
anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de Condiciones Técnicas

Particulares.
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8.4 CARACTERISTICAS Y CALIDAD DE LOS MATERIALES

8.4.1 CONDICIONES GENERALES
Los materiales, dispositivos y elementos utilizados en la construccién, montaje,

reparacion o reforma de las instalaciones de agua, deberdn estar sefializados con la

informacién que determine la marca o Norma Europea, UNE u otra que sea de aplicacién.

Los materiales utilizados deberan ser resistentes a la corrosion y totalmente estables con
el tiempo en sus propiedades fisicas (resistencia, rugosidad, etc.). No deberan alterar
ninguna de las caracteristicas del agua (sabor, olor, potabilidad, etc.). Se prohibe la
utilizacidon de tuberias de plomo. Los materiales dispondran de la correspondiente
homologacién o certificacion técnica de normalizacién, y que se utilice el tipo

correspondiente a uso de agua potable.

Los materiales empleados en tuberia, valvulas y accesorios de las acometidas deberdn
ser compatibles entre si. Deberan ser capaces de soportar, de forma general y como
minimo una presion de trabajo de 10 kg/cm2, en previsién de la resistencia necesaria
para soportar la presion de servicio de la red de distribucién, dado que las

sobrepresiones por golpe de ariete del interior de la instalacién no le afectan.

Los materiales empleados en tuberia, griferia y accesorios de las instalaciones interiores
deberdn ser capaces de soportar, de forma general y como minimo una presion de
trabajo de 10kg/cm2, en previsidn de la resistencia necesaria para soportar la de servicio

y los golpes de ariete provocados por el cierre de los grifos.

Se recomienda no utilizar en las instalaciones interiores tuberias, valvulas y accesorios
de acero galvanizado en los casos en los que el suministro de agua se efectle en su

totalidad o en parte desde una planta desaladora.

Se prohibe en las instalaciones interiores la instalacién de hierro después de una
instalacion de cobre en el sentido de circulacién del agua. No se podra instalar materiales

oxidables, directamente enterrados, para evitar su corrosién.

Los reconocimientos, ensayos y pruebas de los materiales que se consideren oportunos
para comprobar si rednen las condiciones de calidad fijadas en el presente Pliego
tendran que determinarlos el Ingeniero-Director quién podra rechazar los materiales

defectuosos y ordenar su sustitucion.
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El Contratista deberd presentar, para su examen y aprobacién por el Ingeniero-Director,
modelos de los diferentes elementos y accesorios a emplear en la instalacién, que
deberan ajustarse a las condiciones y a las especificaciones del Proyecto y a las calidades

exigidas.

Los modelos quedaran almacenados como muestras y durante la ejecucidn de las obras
no se emplearan bajo ningln concepto materiales de distinta calidad a las muestras sin
la aprobacién del Ingeniero-Director.

8.4.2 TUBOS Y PIEZAS ESPECIALES
Caracteristicas generales

Ademas de las condiciones que se especifiquen en lo sucesivo, todos los tubos de

cualquier material o tipo deberdan satisfacer las condiciones minimas siguientes:

e Seran perfectamente lisos, circulares, de generatriz recta y bien calibrados.
e Deberan poder resistir como minimo una presién hidrostatica de prueba de dos
atmosferas.
No seran admitidos los tubos que presenten ondulaciones o desigualdades mayores de

5 mm con respecto a la generatriz, ni rugosidades de mas de 2 mm de espesor.

En cuanto al didmetro interior, se admitira una tolerancia en menos del 1,5% y en mas

del 3% respecto al didametro nominal del tubo.
Referente al espesor del tubo, la tolerancia serd del 10% en mds y en menos.

En cualquier caso, todo tubo debera permitir el recorrido libre y continuo por su interior

de una esfera de diametro 1,5 mm menor que el nominal del tubo.

Todos los elementos de tuberia llevaran las marcas distintivas siguientes:

e Marca de fabrica

e Didmetro interior en mm

e Presidn normalizada en atmodsfera
e Marca de orden

e Fecha de fabricacion
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e Modalidades en las pruebas de recepcidn y entrega.
La Direccidén de Obra podrd ordenar en cualquier momento, si lo estima conveniente, la
ejecucion de pruebas con los tubos, con cargo al Contratista que deberd ademas
reemplazar los tubos previamente marcados como defectuosos, sustituyéndolos por

otros que cumplan las condiciones para ellos exigidas.

Tubos y piezas especiales de plastico (PVC rigido)

El material del tubo no contendra sustancias toxicas; la minima resistencia a la traccion
serd de 450 kg/cm2 y su alargamiento de rotura, de un 50%. Las tolerancias admisibles

son: para el didametro, 0,3 mm y para el espesor, 10%.

Los tubos presentaran una superficie lisa, sin acanaladuras acusadas que debiliten el
tubo; estaran exentos de ralladuras profundas y no tendran manchas ni granulos

insuficientemente gelificados.

Las piezas especiales de unién para estos tubos estardn constituidas por los codos,
cortes, cruces, tapones, etc. del mismo material que la tuberia, roscado o unido
mediante calentamiento o pegamento. Se admitirdn las uniones con piezas especiales
de latén, bronce, fundicién, fibrocemento, etc., siempre que lo permita el tipo de junta

empleado.

Las abrazaderas para sujecién de las tuberias seran de acero galvanizado con manguito

de caucho sintético.

8.4.3 LLAVES Y VALVULAS
Seran de hierro o bronce, de empalme o rosca, o con bridas, y su uso estara condicionado

a las caracteristicas de presidn de la instalacion.

Vendran definidas por su tipo y didametro, que deberd ser igual al de las tuberias en que

se acoplen.

Las llaves empleadas en las instalaciones deben ser de buena calidad y no produciran

pérdidas de presion excesivas cuando se encuentren totalmente abiertas.
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La pérdida de presidn producida por las valvulas de bola y compuerta sera inferior a la
gue tendria una tuberia de su mismo didmetro, de paredes lisas y de una longitud igual
a 50 veces dicho didmetro.
8.44 Vélvulas de desaglies

Las valvulas de desaglie de los aparatos sanitarios seran de latén cromado en su parte
vista o de acero inoxidable, de didmetro igual al tubo de salida y compuestas por dos
cuerpos roscados; el superior ird abocardado para recibir el tapén, incluird las
correspondientes juntas de goma para producir la estanquidad y una cadenilla cromada

que se unira al tapén.
Valvulas con flotador
Cortara el paso de agua cuando ésta alcance, en el depdsito, un determinado nivel.

La obturacién serd por muelle de acero inoxidable y estara preparada para ser roscada a

la tuberia
Llaves de paso en el interior.

Permitird el corte y regulacion del paso de agua. El espesor minimo serd de 2mm y

podran ser de rosca o para soldar.

Las llaves de paso en el interior vendran definidas por su diametro, que coincidira con el
de la tuberia al que va a ser acoplada y por su mecanismo, que sera de asiento paralelo,
con un cuerpo de bronce, capaces de permitir una presion de 20 atmédsferas y sin
pérdidas de cargas superiores a la equivalencia de 12 m de tuberia de paredes lisas y del
mismo didmetro. La guarnicidon de cierre de estas llaves sera de cuero, goma o fibra

polimera.
Llaves de paso con grifo de vaciado

Permitira el corte y vaciado de una parte de la red. Sera de bronce o latén y estanca a la
presién de 15 atm. Su espesor minimo serd de 2mm y estard preparada para ser roscada

a la tuberia.
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8.4.5 SOPORTE DE CONTADORES
Permitird acoplar sobre él el nimero de contadores previstos en el Proyecto. Sera de
tipo columna o cuadro de dos o tres niveles. Se construird con tubos de hierro
galvanizado.
8.4.6 CONTADORES
Deberan cumplir lo dispuesto en la Orden del Ministerio de Industria de 28 de diciembre

de 1988, sobre contadores de agua fria.
Permitirdn medir el caudal de agua que pasa a su través.

Serd de un sistema y modelo aprobado en cualquiera de los Estados miembros de la
Unién Europea. Deberan estar verificados por Laboratorio Oficial y precintado

reglamentariamente.

Su construccidn sera sencilla y los materiales empleados no se alteraran al contacto con

el agua, ni la contaminaran.

Cualquiera que sea su fabricacion llevaran grabados su marca, afio de fabricacion, tipo,

direccion del agua y calibre.
Deberan ser herméticos y de facil lectura.

8.4.7 DEPOSITO ACUMULADOR
De fibrocemento, provisto de tapa y con tornillo de purga en latdn.

8.4.8 GRUPO DE PRESION
Permitira elevar la presién del agua a los valores requeridos.
El tanque o tanques de presién seran de acero galvanizado con valvula de seguridad,
mandmetro, indicador de nivel y grifo de purga. Serd aconsejable la disposicidon de una

membrana de separacién entre el agua y el aire.

Estard herméticamente cerrado y serd capaz de resistir una presion hidraulica doble de
la de servicio cuando ésta sea menor de 6 atm e igual a la de servicio mas 6 atm. si ésta

es mayor de 6 atm.
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8.5 CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE

85.1 CONDICIONES GENERALES.
Todas las instalaciones seran ejecutadas de acuerdo con los documentos del Proyecto,

las condiciones recogidas en el presente Pliego o de las 6rdenes que establezca el

Ingeniero-Director.

La instalacién sera completa con tuberias de los diametros especificados en el proyecto

y los accesorios, llaves, valvulas y elementos que se precisen.

Las tuberias se cortaran empleando herramientas adecuadas, elimindndose las rebabas
tanto interiores como exteriores. Todos los cortes se realizardn de forma perpendicular

al eje de la tuberia.

Cuando las canalizaciones hubieran de atravesar muros, tabiques o forjados, se colocara
un manguito de fibrocemento o de P.V.C. con una holgura minima de 10mm vy

rellendndose el espacio libre con material de tipo elastémero.

El cintrado de tubos del material en que dicha operacién sea posible se efectuara
siempre de acuerdo con la aprobacidon del Ingeniero-Director de no existir piezas

especiales del angulo requerido y siempre que éste no sea inferior a 1359.

La red de distribucidon sera colocada y mantenida asegurando su estanquidad, evitando,
aparte del gasto de agua, el dafio a los edificios por filtraciones y la posible

contaminacién del agua de la red.

Todas las tuberias se montaran centrandolas perfectamente, de modo que sus ejes estén
alineados. En los cambios de direccidn, las alineaciones rectas serdn tangentes a los

codos de enlace sin acusar desviaciones.
Las pendientes seran uniformes en cada tramo.

En los tramos o elementos de la instalacion en que sean de temer desviaciones, rotura
de juntas o desenganche de piezas de sujecion de las tuberias como consecuencia de un
exceso de presion, se colocaran dados o macizos de hormigdn, abrazando o sujetando la

tuberia o pieza especial para realizar los citados efectos.
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Se colocardn valvulas de reduccion de presién cuando ésta alcance limites peligrosos

para la estanquidad y mantenimiento de la instalacién.

Se realizaran las juntas necesarias entre tuberias rectas y piezas especiales, de acuerdo

con la técnica requerida para cada material.

En una red mixta acero-cobre, el acero se situara siempre antes que el cobre, con
relacion al sentido de circulacion del agua. En la unién de tuberias de acero y cobre se

dispondra un manguito de latén.

Concluido el montaje de la instalacion se obturaran los extremos abiertos de las tuberias
antes de la colocacién de los aparatos sanitarios y griferia, para evitar que se introduzcan
basura o barro.

8.5.2 ACOPIO DE MATERIALES
En caso de acopios de los materiales de fontaneria, se colocardn en lugar seco,
protegidos del polvo y de los golpes, colocando en los extremos abiertos de las

canalizaciones unos tapones, para evitar la entrada de objetos y suciedad.

8.5.3 TUBERIAS
Tuberias de plastico (PVC rigida)

Los tubos de PVC rigidos se limpiaran antes de su colocacién, de modo que no quede

dentro de ellos materias extranas.
Los tubos se alinearan cuidadosamente, tanto en horizontal como en vertical.

Los tubos se uniran por alguno de los métodos siguientes, siempre sobre la base de lo

gue ordene el Ingeniero-Director:

J Por machihembrado, preparando los extremos de los tubos, abocardando

uno de ellos mediante calentamiento a 1302C y acoplandolo sobre el otro con un

pegamento.
. Mediante manguitos lisos acoplados, con pegamento a los extremos
J Por bridas
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. Por manguitos roscados
] Por prensaestopas, con el mismo principio que la junta Gibault, que

actuard por compresion de dos anillos téricos de goma.

La tuberia, una vez montada, se someterd a la prueba de presion. Para ello se cerrardn
los extremos del tramo a probar, y se someterd a una presion hidraulica de 2,5 kg/cm2
durante dos horas. Se observara si existen pérdidas de presién y, en éste caso, sera
necesario buscar el punto donde se produce la fuga, arreglarla y volver a probar la
tuberia, todo ello por cuenta del Contratista. En caso contrario, se aceptara el tramo

probado, y se podra efectuar el relleno de la zanja, si la tuberia va enterrada.

Dado el elevado coeficiente de dilatacidon de este material se preverdn los puntos de
sujecién de tal manera que no se impida la libre dilatacion, y por tanto, el alabeo de la
instalacion.

854 UNIDADES DE OBRA
Acometida

Desde el depdsito de suministro de agua se realizara la acometida del vehiculo en tuberia

de cobre o polietileno.

El tramo de acometida ha de ser visitable o registrable en los puntos de colocacién de

llaves y valvulas.
Toma

La unidn de la acometida con la red se realizara por medio de un collarin de fundicién o
pieza especial de acoplamiento, con las correspondientes juntas de estanquidad de
goma. Es conveniente que el sistema utilizado permita hacer conexiones en la red y

maniobras en las acometidas sin que la tuberia deje de estar en servicio
Valvula de registro

La valvula de registro se situard en el exterior del edificio, en la via publica, junto a su
fachada, alojada en un registro o arquilla facilmente identificable, y que permitira el

cierre del suministro.

Vdlvula de paso
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La valvula de paso (unién de la acometida con la instalacién interior general) o llave
general se situara, junto al contador aislado, individual o general, en una cdmara
impermeabilizada y con desaglie, en el interior del inmueble, en zona comun facilmente

accesible y préoxima a la entrada del edificio.
Grupo de sobrealimentacién

En caso de ser necesario se instalard un grupo de sobrealimentacion, compuesto por un

depdsito acumulador y un equipo de bombeo.
Depdsito acumulador

Se situard, a continuacion de la llave general o contador general seguin la solucion
adoptada, en el bajo o en el sétano del edificio o bien en lugar determinado en planos

dentro de la urbanizacién impermeabilizado y con sumidero.

Este depdsito tendra las caracteristicas indicadas en la documentacién del proyecto.
Constara de una llave de corte accionada por medio de una boya y de una valvula de
retencion a la entrada para evitar el retorno del agua en caso de depresién en la red

urbana.

Cuando la capacidad necesaria sea superior a 500 litros se desdoblara en varios menores

segln NTE-IDA: Depdsito de agua.
Equipo de bombeo

Posteriormente a este aljibe se instalard un equipo de bombeo a presidon que constara
de un motor eléctrico que accionard a una bomba centrifuga y a un depdsito con una
presién minima en m.c. de agua igual a la de la altura del edificio mas 15 m. La puesta en
marcha del grupo serd mandada por un presostato encargado de mantener la presion

entre dos valores prefijados.

El funcionamiento sera silencioso, sin vibraciones que puedan transmitirse al resto de la
instalacion, pudiéndose desmontar con facilidad para su inspeccion y mantenimiento. Se
montaran valvulas de compuerta o de bola, anterior y posterior y su acoplamiento a las

tuberias se realizara con bridas o racores de unidn para facilitar su desmontaje.

Tubo de alimentacion
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Posteriormente al grupo de sobrealimentacion, si lo hubiese, se instalara el tubo de
alimentacion a la bateria de contadores si los hubiera o al contador aislado. En caso de

contador aislado a ser posible se intentara eliminar en parte o en su totalidad.

El tubo de alimentacion discurrird por zona de uso comun y a ser posible quedara visible
en todo su recorrido. De existir inconvenientes constructivos para ello, serd envainado
en un tubo estanco de material pldstico, recubierto de hormigdn para darle resistencia
mecanica; la vaina sera de un didmetro al menos dos veces el del tubo de alimentacién
y dispondra de registros en sus extremos y cambios de direccién que permita la

inspeccidn y control de posibles fugas.

Estard provisto de vdlvulas de ventosa, de retencién general y reductora de presién si

fuese necesario.
Soporte de los contadores

El soporte de los contadores estara formado por una serie de tubos horizontales y
verticales que alimentardn a los contadores, sirviendo a su vez de soporte a éstos y a sus

Ilaves.

Se construird con tubos de hierro galvanizado, a fin de darle la rigidez y continuidad de
paso necesario para su buen funcionamiento, con el didametro que se sefiala en los

esquemas del proyecto y colgdndose mediante anclajes a una pared de ladrillo macizo.
Este soporte se unird al tubo de alimentacién por medio de bridas atornilladas.

Red interior o derivaciones del aparato

Se colocara una llave de paso a la entrada de cada local humedo.

Las uniones de las tuberias con los accesorios seran por compresion radial de junta térica
y la retencién del tubo al accesorio se realizard mediante ranuras o dientes prensores a

agarre mecanico.

Se dispondra una llave de paso a la entrada de cada cisterna de inodoro. Para los demas
aparatos sanitarios convendra colocar una llave de paso para cada uno. De no hacerlo
asi, se colocara una llave de paso para cada grupo de aparatos de aseos o bateria de

aparatos.
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8.6 PRUEBASY ENSAYOS
Todos los elementos y accesorios que integran las instalaciones seran objeto de las

pruebas reglamentarias.

Antes de proceder al empotramiento de las tuberias, la Contrata estard obligada a

efectuar la siguiente prueba:

e Prueba de resistencia mecanica y estanquidad.

Dicha prueba se efectuara con presién hidraulica:

e Seran objeto de esta prueba todas las tuberias, elementos y accesorios que
integran la instalacion

e La prueba se efectuard a 20kg/cm2 . Para iniciar la prueba se llenara de agua
toda la instalacion manteniendo abiertos los grifos terminales hasta que se
tenga la seguridad de que la purga ha sido completa y no queda nada de aire.
Entonces se cerraran los grifos que nos han servido de purgay el de la fuente
de alimentacidon. A continuacion se empleard la bomba, que ya estard
conectada y se mantendra su funcionamiento hasta alcanzar la presién de
prueba. Una vez conseguida, se cerrara la llave de paso de la bomba. Se
procedera a reconocer toda la instalacidn para asegurarse de que no existe
pérdida.

e A continuacidn, se disminuird la presién hasta llegar a la de servicio, con un
minimo de 6 kg/cm2, y se mantendra esta presion durante quince minutos.
Se darad por buena la instalacidon si durante ese tiempo la lectura del
mandmetro ha permanecido constante. El mandmetro a emplear en esta
prueba debera apreciar, con claridad, décimas de kg/cm?2.

e Las presiones aludidas anteriormente se refieren a nivel de la calzada.

8.7 MEDICION Y VALORACION

Sélo se abonaran las cantidades ejecutadas con arreglo a las condiciones del presente

Pliego, al resto de los documentos del Proyecto o a las érdenes del Ingeniero-Director.
8.7.1 TUBERIAS

Las tuberias se abonaran por metro lineal de obra terminada, estando incluidas en el

precio el costo de adquisicién y transporte de todos los materiales incluso parte
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proporcional de piezas especiales que correspondan, colocacién de las tuberias,

ejecucidn de juntas y todos los gastos que originen las correspondientes pruebas.

Sélo se facturara separadamente aquellos elementos especificamente recogidos en el

estado de mediciones.

8.7.2 VALVULERIA Y GRIFERIA
La valvuleria y griferia se abonaran por unidad completamente instalada y a los precios

sefialados en el Proyecto.

9. RED DESANEAMIENTO

9.1 CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOSMATERIALES
9.1.1 TUBOS DE PVC

Tendrdn las caracteristicas minimas exigibles por la normativa. Los encuentros y la ejecucion en
general se realizaran de acuerdo con la Norma Tecnoldgica.

9.2 EJECUCION DE LASOBRAS
9.2.1 ALBANALES O COLECTORES. Colector de plastico.

Colector de pldstico en tuberia de evacuacién de P.V.C. de diferentes secciones con sistema de union
por enchufe, sellado con pegamentos especiales al efecto.

e Colector de hormigon.
Este ser centrifugado de espesor uniforme y superficie interior lisa con sistema de unidn por
enchufe.

9.2.2 EJECUCION DE LOS COLECTORES. Colectores de
plastico.
Se colocaran en zanjas abiertas al efecto con el ancho minimo de 40 cm mas el diametro del
colector. Se colocaran serpenteantes sobre lecho de arena de rio de

10 cm de espesor, rellendandose posteriormente la zanja con la misma arena hasta una cota de
10 cm por encima de la generatriz superior de lacanalizacién.

El resto de la zanja se rellenara con las tierras procedentes de la excavacion debiendo estar
exentas de gruesos superiores a 8 cm. Este Ultimo relleno debera alcanzar una densidad seca
del 95% en el Proctor Normal y se realizar por tongadas de 20 cm de espesor como minimo, cada
una.

e Colectores de hormigén.
Se albergardn en zanjas iguales a las anteriores, en las que se habrd vertido una solera de
hormigén en masa de 20N/mm?2 de Fck y de 10 cm de espesor, las juntas se sellaran con un
roblonado de ladrillo macizo a sardinel, recibido con mortero de cemento y arena 1/6,
roblondndose posteriormente la junta con el mismo mortero. El colector se realizara
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lateralmente para impedir su movimiento con tochos de ladrillo, recibidos con mortero de
cemento.

El relleno de la totalidad de la zanja se realizar con tierras procedentes de la excavacion exentas
de gruesos mayores de 8 cm vertiéndose y apisonandose por tongadas de 20 cm hasta alcanzar
una densidad seca del 95% en el Proctor Normal.

En todos los casos se consultara previamente a la direccidn facultativa para su colocacién. En
los casos en que discurra sobre la losa, previamente al hormigonado de la capa de compresion
de la zona recrecida se consultara a la direccidn facultativa para su previa aprobacidn.

9.2.3 ARQUETAS.
Se construiran sobre solera de hormigdn en masa de 20 N/mm?2 de Fck y de 10 cm de espesor,
con ladrillo macizo sentado con mortero de cemento y arena 1/6, enfoscado interiormente con
mortero de cemento y arena % hidrofugado y realizandose los encuentros de sus paredes
interiores en curva y bruiiiéndose posteriormente con cemento.

El fondo llevara las pendientes de las tuberias que le acometan y se cubrird con una tapa de
hormigén de 20 N/mm2 de Fck, ligeramente armado y de 5 cm de espesor que llevar
lateralmente un perfil L 50x5 al que irdn soldadas las armaduras de la tapa.

El fondo podra ser de menor espesor cuando asi lo estime la direcciéon facultativa.

e Arqueta de pie de bajante.
Se colocardn en la parte inferior de los bajantes. Estas le acometeran lateralmente por medio
de un codo y nunca por la parte superior. La salida del colector se realizara a nivel de fondo de
la arqueta. La dimensidn minima ser de 35x35 cm de luz interior.

e Arqueta sifonica.
Se utilizard como cierre hidraulico, colocandose al inicio del colector de unién con la red general
de saneamiento. Tendra una dimensién minima de 50x50 cm. El sifon se construird a base de
ladrillo macizo, recibido con mortero de cemento y arena 1/4 y se sustentara mediante un
angular L50x5 a los laterales de la arqueta. El colector de salida se situard a una cota superior a
la del nivel superior del agua permanente en el interior.

e Arqueta de paso.
Se utilizard para realizar los cambios de direccion de los colectores y a intervalos maximos de 20
m en tramos rectos.

A cada lado de la arqueta acometera un solo colector que formara angulo agudo con la direccion
de desagitie.

e Arqueta de sumidero.
Se utilizara para la recogida de aguas pluviales o de riego, sirviendo de barrera para la entrada
de éstas al edificio. Se construird con los mismos elementos y de igual forma que el resto de las
arquetas. Su fondo llevard pendiente hacia el colector de salida y el ancho serd de 20 cm
aproximadamente.

La tapa consistira en una rejilla plana, desmontable, que descansard en un contracerco metalico
L 30x3 recibido mediante patillas a la parte superior de la fabrica de la arqueta.
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9.24 POZO DE REGISTRO.
Se construird con muro aparejado de ladrillo macizo de 1 pie de espesor, sentado con mortero
de cemento y arena 1/6 sobre solera de hormigdn de 20N/mm?2 de Fck, y de 15 cm de espesor,
llevara polipropileno empotrados cada 30 cm para

su facil acceso y se enfoscara con mortero de cemento y arena 1/4 hidrofugado con los
encuentros redondeados. Se admitirad su construccién con elementos prefabricados.

La tapa serd de fundicién y el contracerco del mismo material ird recibido a la fabrica.

9.3 CONTROL Y CRITERIOS DE ACEPTACION YRECHAZO

Una vez terminado no tendra perdidas apreciables.

La solera de apoyo tendra el espesor minimo previsto bajo la directriz inferior del tubo. Los tubos
estardn bien alineados y centrados.

No tendrd pendiente 0 o negativa.

9.4 NORMATIVA
Cédigo Técnico de la Edificacién. Normas UNE- 7.183-64; 36097-81

9.5 CRITERIOS DE MEDICION Y VALORACION
Como criterio de medicion, las canalizaciones se mediran por metros lineales, realmente
ejecutados, y las arquetas y pozos como unidades completas, midiéndose la profundidad desde
el plano superior de la solera, hasta la capa superior de la fabrica de ladrillo, incluyéndose la
apertura del pozo o de la zanja y su relleno, asi como los medios auxiliares.

Se realizard multiplicando la unidad de medicién totalmente terminada por el precio de dicha
unidad, incluyéndose la parte proporcional de medios auxiliares.
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1. INTRODUCCION

En este presupuesto se detallan los precios de cada una de las partidas necesarias para
llevar a cabo la construccion del hotel, lo que se conoce como presupuesto de ejecucion
material (PEM) al que se posteriormente se le aplicardn los gastos generales y el
beneficio industrial. Por norma general suele ser de un 13% del PEM para gastos
generales derivados de la ejecucion de proyecto y de un 6% del PEM para el beneficio
industrial, lo que seria la parte que gana el adjudicatario del proyecto, de esta forma se
obtendria el Presupuesto de Contrata (PC), presupuesto que se le aplicara el gravamen
correspondiente de impuestos en funcion de donde se haya proyectado y donde se vaya
a realizar, en este caso como el proyecto se realizara en canarias se le cargara un 7%
de I.G.I.C.

Ademas, a este precio de contrata siempre habria que afadirle el costo de los
honorarios de los técnicos, asi como de la expedicion de las licencias necesarias para
poder llevar a cabo el proyecto.

2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)

Antes de pasar a detallar cada uno de los capitulos que componen este presupuesto,
se expondra una tabla resumen con el montante de cada uno de ellos y del total del
PEM.

228200
298323,32
9561,18
26198,05
52666,66
4690,44
10179

629818,65
81876,42
37789,12

749484,20
52463,89

Tabla 159. Resumen presupuesto de ejecucién material. Fuente propia.

Tras exponer el total del presupuesto de ejecucion material, se procedera a desglosarlo
y explicar cada uno de los capitulos del PEM.

Alejandro Amador Hernandez
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2.1 CAPITULO 1: CONTENEDORES.

En este apartado se tendré en cuenta tanto la compra y transporte de los contenedores, asi como su habilitacion para su funcionamiento como habitacion.

Cédigo Unidad Descripcion
Capitulo 1: Contenedores

0101 und.  Contenedores Unidades Precio unidad Subtotal _
El precio de los contenedores incluye el mismo contenedor asi como Contenedor 20 pies 18 2110 37980
eltransporte desde el muelle de Santa Cruz de Tenerife hasta la ubicacién 40 pies 4 2430 9720
del hotel en Tacoronte.
47700
01.02 m2 Habilitacion contenedores
Precio del metro cuadrado que costaria habilitar un contenedaor maritimo comao vivienda
Contenedor Metros cuadrados Precio/metro cuadrado | Subtotal contenedor Unidades Subtototal
20 pies 13,8 500 6900 18 124200
40 pies 28,15 500 14075 4 56300

180500

Alejandro Amador Hernandez
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2.2 CAPITULO 2: INSTALACION ELECTRICA.

En este apartado se tiene el resumen de la partida correspondiente a la instalacion eléctrica.
Capitulo 2: Instalacién Eléctricidad
02.01 ud Luminarias Unidades Precio unidad Subtotal
Lampara Colgante Owo 9 42 95 386,55
Lampara Colgante Presley 23 36,95 849 85
Aplique LED Maya 9W Megro 18 34 95 5291
Lampara de Techo Orientable Emer 2 Focos Megro 2] 34 95 314,55
Lampara de Sobremesa Ajustable Tivo Megro 11 29 95 329 45
Luz de Emergencia LED 3W IPG5 36 20,895 754 2
Kit Cartel de Emergencia LED con Botén de Autotest 1 45 95 45 95
Lampara LED Colgante Magnus 36W Gris 3 59,95 179,85
PTZ20T LED275/840 PSD-VLC MB BK 3 2025 6075
Lampara Colgante Telmi 3 Focos Negro e 45 a5 91,9
Lampara Colgante Mercury ic] 26,85 110,85
Lampara Colgante Atrium Megro ic] 27,85 83,85
Bombilla LED EZ27 Filamento STG4 W 44 2,25 a9
Bombilla LED E14 Filamento C35 4W 27 1,25 236,45
Square Led 22 500 11000
Kit Fantalla Estanca Slim con dos Tubos LED 1500mm 4 16,258 65,4
15584, 45
02.02 ud SmartFlower
SmartFlower Pop+ 10 25680 256800
03.032 ud Grupo electrégeno Unidades Precio unidad Subtotal
Grupo electrdégeno Hyundai 75 KVA insonorizado 1 13794 13794
13794
03.04 ml Cables Seccidn Metal Modelo Unidades Precio unidad Subtotal
1,5 Cu REZ1-K[AS) 270 0,55 1485
2.5 Cu REZ1-K[AS) 420 0,85 408
4 Cu REZ1-K[AS) 138 1,12 151,2
51 Cu REZ1-K[AS) 870 1,23 10701
10 Cu REZ1-K[AS) 20 1,42 28,4
16 Cu REZ1-K[AS) 100 2,12 212
25 Cu REZ1-K[AS) 100 2,81 281
35 Cu RZ1-K[(AS) 100 3,79 379
2678.,2
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03.05 ml Canaletas protectoras
03.08 uUd Interruptor automatico
03.07 Ud Interruptor diferencial
03.08 ud Conmutador

03.09 ud ICP

0310 Ud Armario instalacidn general

Alejandro Amador Hernandez

Modelo Diametro
Tubo Reflex Corrugado 16
Tubo Reflex Corrugado 20
Tubo Reflex Corrugado 25
Tubo Reflex Corrugado 32
Tubo Reflex Corrugado 40
Tubo Reflex Corrugado 50
Tubo Reflex Corrugado 63

Modelo

AUTOMATICO 1P+M 2 MODULOS 164 SCHMNEIDER
AUTOMATICO 1P+M 2 MODULOS 324 SCHMNEIDER
AUTOMATICO 1P+M 2 MODULOS 404 SCHMEIDER
AUTOMATICO MAGNETOTERMICO 3P 63A SCHNEIDER

Modelo
DIFEREMCIAL 4P 504 30MA SGABLE
DIFEREMCIAL 4P 634 30MA SCHMEIDER

Modelo
Conmutador 32 A
Conmutador 63 A

Modelo
1P, B34, ICP-M, GKA

Modelo
CAJAXLS 160 SUPERF.METAL 4 FILAS .
ARMARIO CONTADORES COMN WVENTILACION

Unidades
270
615
305
120
100
100
565

Unidades
G4
2
2
2

Unidades

Unidades

Unidades

Unidades

Proyecto de instalaciones para hotel rural en interior
de contenedores para transportes maritimos

Precio unidad Subtotal
0,30 81
0,32 196,58
0,41 125,05
0,64 76,8
0,80 an
1,34 134
1,20 678
1381,65
Precio unidad Subtotal
3,10 198 4
7,90 15,8
8,50 17
90,26 180,52
411,72
Precio unidad Subtotal
7495 974,35
114 114
1088,35
Precio unidad Subtotal
2148 2148
204 204
244 2
Precio unidad Subtotal
1429 1429
1429
Precio unidad Subtotal
241,05 2651,55
1707.89 1707,89
4359 44
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0311 Ud Bases de enchufe
0312 Ud Interuptores de luz
0313 Ud Pica a tierra
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SCHUKOD 16A 2P+T 100 5,68 568
SCHUKD 16A 2F+T EXTERIOR 8 929 74,32
SCHUKD 254 2P+T 1 8.2 80,2
TOMA TRIFASICA GRUPO-INSTALACION 1 135,22 135,22

Interruptor de 104 Simple 41 6,71 27511
Interruptor de 104 Conmutado 18 7,39 133,02
Interruptor de 104 Sensores 3 33,99 101,97
Interruptor de 104 Horarios 5 85,99 429 95

PICA TIERRA LISA 1,5 M. x 14,2 100 1 12,09 12,09

ARQUETA T.T ALUMINIO 21 x 21 cm. 1 6,47 5,47

GRAPA DE CONEXION 14,6 1 0,76 0,76

CAJA PUESTA A TIERRA CTSDA50 1 11,3 11,3
9
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2.3 CAPITULO 3: INSTALACION DE FONTANERIA.

En este apartado se tiene el resumen de la partida correspondiente a la instalacion de fontaneria.

Capitulo 3: Instalacion Fontaneria

L Unidades Preciolunidad
Hahitacion
Fontaneria completa de la habitacion

03.01

030101 Ud Contador
Contador de agua fria de lectura directa, caudal nominal 15 mfh, diametro 1/2”, temperatura maxima 30°C, presion maxima 18 bar, valvulas de esfera con conexiongs roscadas hembra de 1/2° de diametro.

03.01.02 Ud Cocina

Inistalaciin interior de Fantaneria para cocing con dotacin para: fregadero, realizads can polistilena reticuladadsluminiafpolistiena de alta dencidad [PE-¥AAIPEAD), para la red de agua iia y caliente. Con instalacin y prueba de funcianamienta.

030103 ud Bafio

Inistalacidin interior de Fantaneria para cuart de bafio con datacion para:inadarg, lavaba sencillo, ducha, realizada can polistilena reticuladat aluminiafpalitilena de alta denzidad PE-APBIFEAD], para la red de agua fiay calisnte,

03.01.04 Ud Fregadero 1 188,94

Fregadera junta con grifo monamanda

030105 m Tuberias

PEADIPNI0-I5 131
PEADIPAI-020 285
FEADIPNIO-B25 996
FEADPNIO-B32 263
03.01.06 Ud Llaves de paso
lave gerieral 1
Llave pasa 4

Alejandro Amador Hernandez

0,85
094
130
1,60

499

Proyecto de instalaciones para hotel rural en interior
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Subtatal

£3,15

20559

154388

188,54

E

11,1435
8413
12,948
4208
36,71

1996
26,96

Subtotal Habitacidn

876,23

Mimero de habitaciones

10

Subtatal

fi13362



03.02

03.02.01

03.02.02

03.02.03

03.02.04

03.02.05

03.02.06

03.02

03.03.01

03.03.02

03.03.03

03.03.04
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Ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

ud

Ud

Ud

Habitacién movilidad reducida
Fontaneria completa de la habitacidn movilidad reducida

Contador

Contador de agua fria de lectura directa, caudal nominal 1,5 m/h, didmetro 1/2", temperatura méxima 30°C, presion maxima 16 bar, valvulas de esfera con conexiones roscadas hembra de 1/2° de diametro.

Cocina

Instalacién interior de fontaneria para cocina con dotacion para: fregadero, realizada con polietileno reticuladolaluminiofpolietilena de alta densidad [FE-#AANFEAD), para la red de agua fria y caliente. Con instalacion y prueba de funcionamienta.

Baiio

Instalacidninterior de fontaner s para cuarta de bafio con dotacién para: inodore, lavabo sencillo, ducha, realizada con polistieno reticuladolaluminis/polietilena de ala densidad (PE-<MAIPEAD), para lared de agua fria woalisnte.

Fregadero
Fregadera junto con grifo manomando

Tuberias

FEAD PRI-D1G
FEAD PNID-020
PEAD PNI-025
FEAD PHIN-D32

Llaves de paso

Llave general
Llave paso

Recencion
Fontaneria completa de la recepcion

Contador

10,3
455
6,72
756

ry

138,94

0,85
0,94
130
160

499

Contador de agua fria de lectura directa, caudal nominal 1,5 m/h, diametro 1/2" temperatura maxima 30°C, presion maxima 16 bar, vélvulas de esfera con conexionss roscadas hembra de 1/2° de didmetro.

Bafio
Fied interiar de evacuacidn para asea con datacidn para: inodoro, lavabo sencill, realizada con tuba de PYC, serie B para lared de desagiies.

Tuberias

FEAD FPRID-E15
FEAD PRIO-@20
PEAD PMI0-@25
FPEAD PMID-@32

Llaves de paso

Llave general
Llave paso

Alejandro Amador Hernandez

3

10,3
455
6,72
7,56

260,88

0,85
0,94
1,30
1,60

4,99
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63,15

205,59

394,88

87595
4277
8736
12,096
3386

19,96
2696

63,15

782,64

8,795
4277
8,736
12,096
33,864

39,92
45,92

873,38

926,574

11

174676

926,57
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03.04 ud Exterior
03.04.01 Uud Contador
Contador de agua fria de lectura directa, caudal nominal 1,5 m¥/h, diametro 1/2”, temperatura maxima 30°C, presion maxima 16 bar, valvulas de esfera con conexiones roscadas hembra de 1/2” de didmetro. 63,15
03.04.02 m Tuberias
PEAD @32 20 1,6 32
PEAD @40 175 22 385
PEAD @50 20 257 514
4684
03.0403 Ud Llaves de paso
Llave general 11 7 77
Llave pazo 4 4,99 19,96
96,96
% Total
03.0404 % Accesorios 20 628,51 754,212 754,212

754,212

Porcentaje del total destinado a los accesorios de conesidn
i 754,21

2.4 CAPITULO 4: INSTALACION DE SANEAMIENTO.

En este apartado se tiene el resumen de la partida correspondiente a la instalacion de saneamiento.

04.01

04.01.01

04.01.02

04.01.03

04.01.04

ud

ud

ud

ud

Capitulo 4: Instalacién Saneamiento

Habitacidn
Saneamiento completo de la habitacidn

Bafio Subtotal Subtotal Habitacidn  Mumero de habitaciones Subtotal

Red interior de evacuacidn para cuarto de bafio con dotacidn para: inodoro, lavabo sencillo, ducha, realizada con tubo de PVC, serie B para |a red de desagilies.

268,01
Cocina
Red interior de evacuacidn para cocina con dotacidn para: fregadero, realizada con tubo de PVC, serie B para lared de desagiies.
63,94
Arqueta séptica completa con tapa, arqueta y marco. 50 x 50 mm. Completamente instalada y funcional.
164,16
Tuberias
Unidades Precio/Unidad Subtotal
PVC liso @40 1,62 4495 8,019
PVC liso @50 7.91 495 39,1545
PVC liso G100 3,20 22 22 71,104
1182775
614,39 7 43007125
12
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04.02 und. Habitacién movilidad reducida
Saneamiento completo de 1a habitacidn
ud fi
04.02.01 E;mo Subtotal
Red interior de evacuacidn para cuarto de bafio con dotacién para: inodoro, lavabo sencillo, ducha, realizada con tubo de PVC, serie B para la red de desagiies.
268,01
04.02.02 Ud Cocina
ud
Red interior de evacuacidn para cocina con dotacidn para: fregadero, realizada con tubo de PVC, serie B para la red de desagiies.
63,94
04.02.03 Uud Argueta séptica completa con tapa, argueta y marco. 50 x 50 mm. Completamente instalada y funcional.
164,16
040203 m Tuberias Unidades Precio/Unidad Subtotal
PVC liso @40 171 495 84645
PVC liso @50 4 66 495 23,067
PVC liso @100 1,30 2222 28,886
60,4175
04.03 Recepcidn
04.03.01 Bario
Unidades Precio/Unidad Subtotal
interior de
serie B paralared de desagies. 3 268,01
04.03.02 m Tuberias
PVC liso @40 6,29 4,95
PVC liso @50 0,3 4,95
PVC liso §100 1547 2222
04.04 und Exterior Subtotal
Unidad Descripcion Rendimiento Precio unitario Importe
Materiales
und Tapa cuadrada HA e=Gcm 80x80cm 1,000 3295 3295
und Arg.HM cizunch.sup-fondo ciego 75x75x105 1,000 111,00 111,00
m Tub.PVC liso evacuacién encolado D=200 220,000 9,35 2057,00
Mano de obra
h Oficial 1* fontanero. 150,000 20,40 3060,00
h Ayudante fontanero. 150,000 18,74 281
8071,95 8071,95

Alejandro Amador Hernandez

Subtotal Habitacion  Ndmere de habitaciones Subtotal
39237 2 784,735
804,03
31,1355
1,485
3437434
376,3639 1180,3939 1180,3939
Subtotal Subtotal
3071,95 1 8071,95
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04.05 ud Pluviales Unidades Preciofunidad Subtotal Subtotal
040501 m Canalon
Canalén 420,96 14,57 6133,3872
Perimetra Unidades Metros totales
40 pies 2892 4 115,68
20 pies 16,96 18 305,28
Total 420,96
040502 m Bajante
Bajante exterior de la red de evacuacion de aguas pluviales, formada por tubo de PVC, serie B, de 75 mm de diametro y 3 mm de espesor; unién pegada con adhesive. Incluso liquido limpiador, adhesive
paratubos y accesorios de PVC, material auxiliar para montaje v sujecién a la obra, accesorios v piezas especiales. 2849 47 133,903
Altura unidades Metros totales
40 pies 259 2 518
20 pies 259 9 233
Total 28,49
040503 ud Arqueta séptica completa con tapa, arqueta y marco. 50 x 50 mm. C i ¥
164,16 1 180576
04.05.04 ud Argueta séptica completa con tapa, arqueta y marce. 80 x 80 mm. G i ¥ i 2271 1 2271
04.05.08 m Tuberias Unidades Precio/Unidad Subtotal
PVC liso @125 210 35 735
PVC liso @315 40 2121 8484
15834
04.05.06 % Accesorios % Total
Porcentaje del total destinado alos accesorios de conesidn 20 9383 5502 11860,26024 11860,26024 11860,26

14
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2.5 CAPITULO 5: EQUIPAMIENTO HABITACIONES.

En este apartado se tiene el resumen de la partida correspondiente al equipamiento necesario para las habitaciones.

Capitulo 5: Equipamiento habitaciones

Unidades Precio unidad Subtotal Habitaciones Subtotal
05.01 Ud Vitroceramica 1 193 193 9 1737
05.02 ud Microondas 1 140 140 9 1260
05.03 ud Mevera 1 1589 1599 9 14391
05.04 Ud Televisidn 1 465 465 9 4185
05.05 Ud Secador 1 399 399 9 3591
05.06 ud Calentador agua 1 795 795 9 7155
05.07 ud Sofd 1 149 149 9 1341
05.08 ud Cama 1 179 179 9 1611
05.09 Ud Mesa comedar 1 205 295 9 2655
Mesa comedor mas cuatro sillas

05.10 ud

Ducha 1 185 185 9 1665
05.11 ud

Mesilla 2 49 98 9 882
05.12 ud

Mesa TV 1 30 30 9 270
05.13 ud

Inodoro 1 179 179 9 1611
05.14 Ud

Lavabo 1 505 505 ¥ 3535
05.15 Ud Lavabo con mueble de bafio completo
05.16 Ud Armario 2 441 282 9 7938
05.17 ud Escritorio 1 Gg 69 9 621
05.18 ud Silla escritorio 1 49 49 9 441
05.19 Ud Rampa movilidad reducida 1 117,65 117,65 2 2353
05.20 ud Lavabo movilidad reducida 1 118,13 118,13 2 236,26
05.21 Ud Silla ducha movilidad reducida 1 200 200 2 400
0522 Ud Barra bafio movilidad reducida 1 69 69 2 138

15
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2.6 CAPITULO 6: EQUIPAMIENTO RECEPCION.

En este apartado se tiene el resumen de la partida correspondiente al equipamiento necesario para la recepcion.

Capitulo 6: Equipamianto recepcidn

06.01 und. Mesas Unidades Precio unidad Subtotal Subtotal
Mesas asientos comunes de descanso y ocio Redonda 1 149 149 149

Rectangular 2 129 258 258
06.02 Sillanes

2 plazas 5 199 995 995
06.03 Sillas escritorio

RENEERGET 2 ag 93
06.04 Ordenadores

PC office 2 416,1 832,2

Impreszara 1 3247 324

TPY 1 400 400

Telefano 2 32,99 65,98 162218
06.05 Bafios

Inodaoro 3 179 537

Lavamanos 2 118,13 236,26

Calentador 1 795 795 1568,26

Total Cap 6: Equipamientorecepcion 469044
2.7 CAPITULO 7: EQUIPAMIENTO MERENDERO.

En este apartado se tiene el resumen de la partida correspondiente al equipamiento necesario para el merendero.

Capitulo 7: Equipamiento Merendero

Unidades Precio unidad Subtotal Subtotal
07.01 und. Mesas exteriores 9 1131 10179 10179
Precio (USD) 1340
Precio (EUR) 1130,96 1131 euros

1U3SD =0,844 EUR
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