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MEMORIA TECNICA

1. OBJETO

Este Proyecto tiene por objeto describir el alcance de la reforma por la sustitucién de los
generadores de calor, cambiando gaséleo C por gas natural como combustible, asi como
subsanar las deficiencias recogidas en el Informe de Evaluacién de los Edificios, que se llevara
a cabo en el Instituto de Educacion Secundaria “Arcipreste de Hita”, situado en Ronda del Sur, 6
de Madrid.

2. DESCRIPCION ARQUITECTONICA. DATOS URBANISTICOS

Este centro educativo, que se edificé en torno al afo 1969, se encuentra formado por dos
edificios independientes entre si pertenecientes a una misma referencia catastral, con una
superficie de parcela de 14.085 m? de los que 7.597 m? estan construidos. Este complejo
comparte con los diferentes edificios el acceso desde la via publica, zonas de aparcamiento
descubierto, jardines exteriores y las canchas deportivas.

Los blogues denominados como “A”y “B”, que en realidad forman un solo edificio con forma
de “L”, esta destinado principalmente a albergar las aulas y dependencias administrativas del
centro. Esta formado por dos plantas mas baja y semisétano y cuenta con una superficie
habitable de en torno 3.400 m2. La caldera de este bloque se ubica en una dependencia de la

planta semisétano.

El otro pabellén, denominado como “C”, esta construido a nivel de planta baja, cuenta con
una superficie habitable de unos 1.700 m? y tiene como usos principales el gimnasio, salén de
actos, talleres y nucleo administrativo. También dispone de una planta bajo rasante destinada
Unicamente a albergar la caldera para la calefaccion.
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Segun la Ficha Urbanistica del centro educativo que nos ocupa, su localizacion es la

siguiente:

DiIreCCiON.....evveieeeieee e Ronda del Sur, 6

28053 Madrid
Ambito de ordenacion..............ccc........ Norma Zonal 3.1.a
Ambito de gestion ..........ccocevevvurveeeenn AUC.13.03
DiIStrito ..o 13 - Puente de Vallecas
Barrio...ooeeeeeeeee, Entrevias
Hoja Plan General ...........ccccoeeiiiiiiinnen. 083/8 (559/5-6/8)
Calificacion ... Equipamiento Basico (Educativo)
Grado de proteccion ..........occcvveieeeenenn. Sin catalogar
Referencia catastral.............ccceeeeeeeeennnn. 3193702VK4639C0001JX

3. REFORMA DE LAS CENTRALES DE PRODUCCION DE CALOR

3.1. CALCULO DE CARGAS TERMICAS

3.1.1. Condiciones exteriores de calculo

Las condiciones exteriores de disefio se obtendran de la Guia Técnica
(Condiciones climaticas exteriores de proyecto) publicada por el IDAE. Se tomaran,
como mas aproximados, los indicados para la Estacion Meteorol6gica de Madrid -
Barajas, que corresponden a los siguientes valores:

Altitud.......oooe 582 m
Latitud ... 40°27° 15" N
Longitud ........ccoeoiiiiiiiiiieee 03°32' 39" W

Oscilacién temp. med. anual .... 40,2 °C
Velocidad media del viento....... 2,52 m/s
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Hora Solar

Para estimar las condiciones interiores de ca

Velocidad media del aire ..........
Humedad relativa ...........c.........

INVIERNO

IT 1.1.4.1. (Exigencia de calidad térmica del ambiente y valores para el dimensionado)
Temperatura operativa .............

metabdlica de las personas y su grado de vestimenta, que aplicando lo expuesto en la

del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, resultan las siguientes:

3.1.2. Condiciones interiores de calculo
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3.1.3. Coeficientes de transmision térmica

Debido a que esta actuacion se realizara en unos edificios construidos en torno al
ano 1969, para la obtencién de la demanda térmica de calefaccion se consideraran los

siguientes coeficientes de transmisién de calor:

U fachada........cccceeeveeeeieeennen. 1,70 W/(m?-K)
U cubierta.........cccooeeneeiiinnienns 1,70 W/(m?-K)
U solera......ccoeeenieeneeiiienienns 1,50 W/(m?-K)
U VIdIHOS ..oeeiiiieeieeceeeie 5,80 W/(m?-K)

3.1.4. Ocupacion y ventilacion

Por tratarse de instalaciones de calefaccion, en este Proyecto no se incluira el
estudio de la carga térmica positiva debida a la ocupacion de los edificios. Ademas, este

valor no es permanente.

Para todas las dependencias acondicionadas se ha considerado un nimero de
renovaciones horarias de 0,63.

3.1.5. Resultados de calculo de cargas térmicas de calefaccion

El calculo de cargas térmicas de estos edificios se realizara con el programa
informatico dpClima, elaborado por el Departamento de Termodinamica Aplicada de la
Universidad Politécnica de Valencia.

Este método contempla el célculo de las pérdidas o ganancias de calor a través
de los diferentes cerramientos aplicando los mecanismos béasicos de transmision del

calor, separadamente o combinados segun el tipo de cerramiento.
Incluye, igualmente, las cargas introducidas por el aire exterior de ventilacion,

diferenciando entre cargas sensibles, debidas a diferencias de temperatura, y cargas
latentes, debidas a diferencias entre humedades absolutas.

22



IDAFE

Estudio de Ingenieria

Siguiendo el método de célculo anteriormente descrito, los resultados obtenidos
para este establecimiento han sido las siguientes:

Cargas Termicas Resumidas

Cargas Teérmicas de Calefaccion Maximas Sensibles dpCLIMA
Empresa : ESTUDIO INGENIERIA IDAFE, S.L.P. Autor :IGNACIO TORRES Fecha : 24/07/2023
Edificio: I.E.S. ARCIPRESTE DE HITA Referencia : 23SUR006
Zona: EDIFICIOS A-B Hora : 7 Mes : FEB

N° de zonas iguales : 1

Condiciones exteriores: Ts=-2,37°C Hr=84% Th=-3,17°C h=4,1kJ/kg TTerr=6°C
Superficie: 3400 m2

Tipo de carga C.ssen. (W) Clat. (W) C.otal (W) Caudal (m3/h) Caudal max (m3/h)
Cerramientos -110361 0 -110361

Ventanas -61431 0 -61431

[luminacion 0 0 0

Ocupantes 0 0 0

Puertas 0 0 0

Otras cargas 0 0 0

Infiltracion 56728  -21714 -78442 7283

Ventilacion 0 0 0 0 0
PropiaInst. 6 % 13711 0 13711 .

Mayoracion 5 % -10741 -1086 11827 Ratio (W/m2)

FCS Total Sensible
Suma Total -225550 -22800 -248350 0,9 -73 -66

Equipo zona sin toma de aire exterior

EDIFICIOS A-B
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Cargas Térmicas Resumidas
Cargas Termicas de Calefaccion Maximas Sensibles

Empresa : ESTUDIO INGENIERIA IDAFE, S.L.P.
Edificio: |.E.S. ARCIPRESTE DE HITA

Autor :IGNACIO TORRES

Referencia : 23SUR006

dpCLIMA
Fecha : 24/07/2023

Zona: EDIFICIO C Hora : 8 Mes: FEB

N° de zonas iguales : 1
Condiciones exteriores: Ts=-1,82°C Hr=80% Th=-2,85°C h=4,6 kJ/kg TTerr=6°C
Superficie: 1700 m2

Tipo de carga C.sen. (W) Clat. (W) C.total (W) Caudal (m3/h) Caudal méax (m3/h)
Cerramientos -132357 0 -132357

Ventanas -7701 0 -7701

lluminacion 0 0 0

Ocupantes 0 0 0

Puertas 0 0 0

Otras cargas 0 0 0

Infiltracion -25821 10119 -35940 3394

Ventilacién 0 0 0 0 0
Propia In'st. 6 % 9952 0 9952 Ratio (W/m2)
Mayoracion 5 % -1797 -506 -8303 FCs Total  Sensible
Suma Total -163724 -10625 -174349 0,93 -103 -96

Equipo zona sin toma de aire exterior

Carga Sensible Calefaccion (W)

EDIFICIO C
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3.2. SISTEMAS DE CALEFACCION

Los actuales sistemas de calefaccion son de tipo convencional, con distribucién inferior
por columnas, bitubular, con circulacion forzada y retorno directo. En este complejo, que se
construy6 en torno al afio 1969, la parte de la instalacion que se encuentra fuera del alcance
de esta reforma debera satisfacer los siguientes requisitos:

- Al tratarse de instalaciones de calefaccién mediante radiadores, cada central de
produccion de calor estara equipada con un sistema de regulacion que controlara la
temperatura de impulsiéon del fluido caloportador en funcién de las condiciones

exteriores.

- Todas las partes accesibles de la instalacion térmica quedaran debidamente
aisladas.

- Tras esta actuacién, las instalaciones dispondran de manémetros suficientes para
conocer la presion de aspiracién e impulsion tanto de las bombas como de los
circuitos principales.

Por tratarse de un cambio de generadores en unas instalaciones de calefaccién
existentes, solamente se modificaran o sustituiran parte de los elementos que configuran las
centrales térmicas, manteniendo el resto de la instalacion en las mismas condiciones en que
se encuentra en la actualidad, pero garantizando un buen funcionamiento y correcta
integracion de las partes de la instalacion que no son objeto de esta reforma. Por este motivo
no seran de aplicacién las exigencias indicadas en las Instrucciones Técnicas IT 1.1.4.1.
(Exigencia de calidad térmica del ambiente y valores para el dimensionado), IT 1.1.4.2.
(Exigencia de calidad del aire interior), IT 1.1.4.4. (Exigencia de calidad del ambiente
acustico), IT 1.2.4.5. (Recuperacion de energia), IT 1.2.4.6. (Aprovechamiento de energias
renovables y residuales) e IT 1.2.4.7. (Limitacién de la utilizacién de energia convencional)
del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Ademdas, como estas
instalaciones no estan destinadas ni a la preparacién de ACS, ni al calentamiento de agua
de piscinas, y no disponen de humidificadores, tampoco sera de aplicacién lo dispuesto en
la IT 1.1.4.3. (Exigencia de Higiene).

25



IDAFE

Estudio de Ingenieria

3.3. CENTRALES DE PRODUCCION DE CALOR

La determinacion de la potencia calorifica que deberan suministrar los nuevos
generadores se realizard basandose en la capacidad calorifica y el rendimiento Util de las
calderas actuales, asi como de los resultados obtenidos en el apartado 3.1. (Célculo de
cargas térmicas) de esta Memoria Técnica. Asimismo, se cumplird lo establecido en la IT
1.2.4.1. e IT 1.3.4.1. (Generacion de calor y frio) del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios.

3.3.1. Central térmica actual. Edificio Principal (A y B)
Actualmente, este edificio se encuentra servido por dos calderas, una construida

en chapa de acero y calorifugada con lana de vidrio y otra compuesta por elementos de

hierro fundido, cada una de las siguientes caracteristicas:

- Caldera 1
Marca.......coeccmvieeeieee e ARCONES
Modelo........cccvviieeiiiiiii SC 250
Potencia nominal..................... 274.725 kcal/h (319 kW)
Potencia Otil ..........coovviiieeennnn 250.000 kcal/h (291 kW)
Rendimiento carga maxima...... 91 %
Presién maxima trabajo............ 4 bar
Contenido de agua................... 350 litros
Peso aproximado ...........ccce..... 900 kg
Unidades.......cccceeeeeeeeiiniiiinnen. 1
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- Caldera 2
Marca .....ccceveeiiiiiiiiieeeeee s FERROLI
Modelo .....ooviiiiiiiiiee e GN1 M 06
Potencia nominal...................... 77,5 kW
Potencia Util........cccooovvvvereiennnn.n. 69,8 kW
Rendimiento carga maxima....... 90 %
Presion maxima trabajo............. 4 bar
Contenido de agua ..........cc....... 23 litros
Peso aproximado...................... 244 kg
Unidades .......cccoeeeeeeeeiiniiiiiinen, 1

Cada caldera se encuentra conectada a un quemador presurizado de gaséleo C
de las siguientes caracteristicas:

- Quemador caldera 1

Marca ......ceevveeeeeeeeieeiiniiiiiiinnnnnns BALTUR
1V/ToTe {1 o SRR BTL 26P
Combustible ..........cccccvveeeennn.n. Gasoleo C
Potencia térmica.............c........ 190 = 310 kW
Potencia eléctrica ...........ccc...... 534 W
Alimentacion eléctrica............... 230/1/50
Unidades .......ccceevvvveeiiieieeeneenn. 1

- Quemador caldera 2

Marca .......oeeveeeveeeeeeereeeneniiennnnnns BALTUR

1Y/ [To (=] (o S RURRRR BTL 10
Combustible .........cccuvvvvvvennnnnnns Gaséleo C
Potencia térmica...................... 20 + 118 kW
Potencia eléctrica...................... 200 W
Alimentacion eléctrica............... 230/1/50
Unidades .......cccceveeeeeeeeeeeeeeeee. 1
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3.3.2. Nueva central térmica. Edificio Principal (A y B)

En sustitucion de los generadores descritos en el apartado anterior, el Edificio
Principal (A y B) contara con dos nuevas calderas murales de condensacion a gas
natural de regulacion modulante con superficie de intercambio de acero inoxidable, cada
una de las siguientes caracteristicas:

Marca.......cooeiuvieieeeeee e VIESSMANN o equivalente
Modelo.......cccuvrieieeeeee e, VITODENS 200-W B2HA-150
Potencia nominal maxima ........ 142 kKW

Potencia nominal minima.......... 30 kKW

Potencia atil maxima (80/60°C) 136 kW

Potencia atil minima (80/60°C). 29 kW

Potencia atil maxima (50/30°C) 150 kW

Potencia atil minima (50/30°C) . 32 kW
Rendimiento carga maxima...... 95,8 % (80/60°C)
Rendimiento carga parcial........ 96,7 % (80/60°C)
Rendimiento carga parcial........ 106,7 % (50/30°C)
Regulacion ..........cccoecvieeennnnn. Modulante
Consumo méaximo gas natural.. 15,03 m3/h
Presién maxima de trabajo....... 6 bar

Contenido de agua................... 15 litros

Caudal mésico de humos......... 53 + 253 kg/h
Temperatura humos (50/30°C). 30 + 69°C
Temperatura maxima humos.... 74°C
Sobrepresion salida humos...... 250 Pa

Caudal maximo condensados .. 21 I/h

Nivel de potencia sonora.......... 40 + 60 dB(A)

Potencia eléctrica..........cccce...... 222 W

Alimentacion eléctrica .............. 230/1/50

Dimensiones .........cooccvvveeeeeenn. 690 mm (L) x 600 mm (A) x 900 mm (h)
Peso en vacio .........cccuvveeeeeenn. 130 kg

Unidades.......cccoveeeeeeiiiniiiinnen. 2
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La potencia térmica util instalada actualmente en este edificio, indicada en el
apartado 3.3.1. (Central térmica actual. Edificio Principal (A y B)) de esta Memoria
Técnica es de 360,8 kW. Con la reforma objeto de este Proyecto, esta potencia se
reducira a 272 kW (80/60°C) por los siguientes motivos:

- El valor obtenido en el apartado 3.1.5. (Resultados de calculo de cargas térmicas
de calefaccion) de esta Memoria Técnica indica que la demanda calorifica del
edificio es de 226 kW. Tras esta actuacion, la potencia util instalada sera de 272
kW (80/60°C).

- Elrendimiento y la eficiencia de las nuevas calderas y del sistema de control sera

superior al actual.

- Los niveles de aislamiento de la instalacion reformada seran mejores que los

iniciales.

- Al ajustar la potencia de las calderas a la demanda real del edificio, se obtendra
un mayor rendimiento estacional, por lo que se reducira el consumo de

combustible y las consecuentes emisiones de COx.

Con todo ello, la nueva central de produccion de calor, una potencia Util maxima
de 272 kW (80/60°C), sera adecuada a la instalacion de calefaccién que nos ocupa, por
lo que se garantizard una correcta integracion de estas calderas con la instalacion

existente.
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3.3.3. Central térmica actual. Edificio Auxiliar (C)

Actualmente, este edificio se encuentra servido por una caldera de chapa de acero
de las siguientes caracteristicas:

Marca.......cooeccmvrmeeieeee e BLOWTHERM

ModelO ....coouviiiiiiiieee e PNS-180

Potencia Util ..........ccoovcveeeenene 180.000 kcal/h (209 kW)
Presion maxima trabajo............ 5 bar

Peso estimado ..........ccceeeeeeeeen. 900 kg
Unidades.......cccoeeeeeeeiiiniiiineen. 1

Esta caldera se encuentra conectada a un quemador presurizado de gaséleo C
de las siguientes caracteristicas:

Marca........cooceeeeeeii BALTUR

Modelo ... BTL 20P
Combustible.........ccccceveeeeennens Gasoleo C
Potencia térmica ..........cccce...... 118,6 - 261,0 kW
Potencia eléctrica..................... 460 W
Alimentacion eléctrica .............. 230/1/50
Unidades........cccoeeeveviiiiiieeeeeenn, 1

3.3.4. Nueva central térmica. Edificio Auxiliar (C)

En sustitucion de los generadores descritos en el apartado anterior, el Edificio
Auxiliar (C) contara con dos nuevas calderas murales de condensacion a gas natural de
regulacion modulante con superficie de intercambio de acero inoxidable, cada una de

las siguientes caracteristicas:
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Marca ......ceveeeiiiiiiiiiieeeee s VIESSMANN o equivalente
1V/ToTe [=1 o R VITODENS 200-W B2HA-99
Potencia nominal maxima......... 92,9 kW

Potencia nominal minima ......... 18,8 kW

Potencia atil maxima (80/60°C). 90,9 kW
Potencia util minima (80/60°C) . 18,2 kW
Potencia atil maxima (50/30°C). 99,0 kW
Potencia atil minima (50/30°C) .20,0 kW
Rendimiento carga maxima...... 97,8 % (80/60°C)
Rendimiento carga parcial......... 96,8 % (80/60°C)
Rendimiento carga parcial......... 106,4 % (50/30°C)
Regulacion ........ccccceeiiiiiiininen. Modulante
Consumo méaximo gas natural ..9,83 m%h
Presion maxima de trabajo ....... 4 bar

Contenido de agua.................... 12,8 litros
Caudal masico de humos ......... 52 + 174 kg/h
Temperatura humos (50/30°C) .37 + 57°C
Temperatura maxima humos.... 72°C
Sobrepresion salida humos ...... 250 Pa

Caudal méximo condensados... 14 I/h

Nivel de potencia sonora........... 38 + 59 dB(A)

Potencia eléctrica .............c...... 216 W

Alimentacion eléctrica............... 230/1/50
Dimensiones........ccccccevvviieennenn. 530 mm (L) x 480 mm (A) x 850 mm (h)
Peso en vacio........ccccceevuieeeens 83 kg

Unidades .......cccceeeveveeeeeeeeeeeee, 2

La potencia térmica util instalada actualmente en este edificio, indicada en el
apartado 3.3.3. (Central térmica actual. Edificio Auxiliar (C)) de esta Memoria Técnica
es de 209 kW. Con la reforma objeto de este Proyecto, esta potencia se reducira a 181,8
kW (80/60°C) por los siguientes motivos:
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- El valor obtenido en el apartado 3.1.5. (Resultados de calculo de cargas térmicas
de calefaccién) de esta Memoria Técnica indica que la demanda calorifica del
edificio es de 163,4 kW. Tras esta actuacion, la potencia util instalada sera de
181,8 kW (80/60°C).

- Elrendimiento y la eficiencia de las nuevas calderas y del sistema de control sera
superior al actual.

- Los niveles de aislamiento de la instalacion reformada serdn mejores que los

iniciales.

- Al ajustar la potencia de las calderas a la demanda real del edificio, se obtendra
un mayor rendimiento estacional, por lo que se reducird el consumo de

combustible y las consecuentes emisiones de CO..

Con todo ello, la nueva central de produccién de calor, una potencia util maxima
de 181,8 kW (80/60°C), sera adecuada a la instalacion de calefaccion que nos ocupa,
por lo que se garantizara una correcta integracion de estas calderas con la instalacién

existente.

3.3.5. Fraccionamiento de potencia

Para las nuevas centrales térmicas se adoptaran los criterios de parcializacién
establecidos en la IT 1.2.4.1.2.2. (Fraccionamiento de potencia) e IT 1.2.4.1.2.3.
(Regulacién de quemadores) del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios,
con el fin de conseguir que la produccion de calor se aproxime lo més posible al régimen
con rendimiento maximo, adecuando la produccién energética a la demanda térmica de

la instalacion.
Asi, para producir calor para los servicios de calefaccién, cada edificio contara con

dos nuevas calderas de condensacion a gas natural y regulacion modulante con una

potencia inferior a 400 kW.
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3.4. CARACTERISTICAS DE LA SALA DE CALDERAS DEL EDIFICIO PRINCIPAL (A Y

B)

3.4.1. Emplazamiento

La sala de calderas albergara exclusivamente elementos de la instalacion térmica.
Ocupa un cuarto exclusivo de la planta semisétano que, tras esta reforma, cumplira con
lo dispuesto en la IT 1.3.4.1.2. (Salas de maquinas) del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos
autdbnomos de generacion de calor o frio 0 para cogeneracion, que utilizan combustibles

gaseosos) y en las disposiciones vigentes sobre instalaciones receptoras de gas.

Esta sala de calderas ocupa una superficie de 21,01 m? y cuenta con una altura
libre de 2,75 m.

3.4.2. Accesos

Esta sala de calderas contara con dos accesos, uno desde el interior y otro desde
el exterior del edificio. El acceso desde el interior se realizara mediante un vestibulo de
independencia que estara formado por una doble puerta tipo El>-60-C5 estanca al paso
de humos. Para el segundo acceso, se dispondra de una puerta que abrira hacia el
sentido de evacuaciéon. Tal como indica el punto 5.2.3. (Accesos) de la norma UNE
60601:2013 (Salas de maquinas y equipos autonomos de generacion de calor o frio o
para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos), al tratarse de una reforma de
una sala de calderas existente, las dimensiones minimas permitidas de estas puertas
son de 0,60 m de ancho por 1,80 m de alto. Cada puerta estara provista de cerradura
con llave desde el exterior y de facil apertura desde el interior, incluso si se ha cerrado
desde el exterior.
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En el exterior de cada acceso y en lugar y forma visible se colocara la siguiente

inscripcion:

SALA DE MAQUINAS
GENERADORES A GAS
PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONA AJENA AL SERVICIO

3.4.3. Superficie no resistente

Debido a las caracteristicas constructivas de esta sala de calderas, no se podra
disponer de una superficie de baja resistencia mecanica que dé a zona exterior o patio
descubierto con unas dimensiones minimas reglamentarias. Como consecuencia, y al
tratarse de una instalacion existente, se aumentara el caudal de calculo del ventilador y
se instalara un sistema de deteccion de fugas de gas, tal como se indica en la IT
1.3.4.1.2.8. (Medidas especificas para edificacion existente) del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y en el apartado 7.1.3. (Entrada de aire por
medios mecanicos) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos
auténomos de generacion de calor o frio o para cogeneracion, que utilizan combustibles

gaseosos).

3.4.4. Especificaciones dimensionales

Tal como indica la IT 1.3.4.1.2.6. (Dimensiones de las salas de maquinas) del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y punto 5.2.4. (Especificaciones
dimensionales) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos autbnomos
de generacion de calor o frio o para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos),
las calderas deberan ser accesibles en todas sus partes, de forma que puedan
realizarse con comodidad y sin peligro las operaciones de mantenimiento, vigilancia y
conduccion. El fabricante de las nuevas calderas murales que se instalaran en esta

actuacién establece los siguientes espacios libres de mantenimiento:
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Espacio libre frontal .................. 70 cm. Se dejara un minimo de 1 m
Espacio libre posterior .............. 0cm

Espacio libre lateral .................. 0Ocm

Altura libre sobre caldera.......... Se dejara un minimo de 50 cm

3.4.5. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica en esta sala se realizara mediante conductores de cobre
unipolares aislados que estaran alojados en tubos de acero galvanizado en montaje
visto. Los mecanismos tales como interruptores o tomas de corriente seran estancos y

superficiales.

El cuadro eléctrico de proteccion y mando de los equipos instalados en la sala de
calderas se situara en el interior de la misma. Se colocaran dos interruptores de
seguridad en las proximidades de la puerta de acceso, de los que uno de ellos cortara
el suministro eléctrico a la sala de calderas excepto al sistema de ventilacion, que se

maniobrara con el segundo interruptor previsto.

3.4.6. Desclasificacion de zona ATEX

En cumplimento de la IT 1.3.4.1.2. (Salas de maquinas) del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y
equipos auténomos de generacién de calor o frio o para cogeneracion, que utilizan
combustibles gaseosos), esta sala de calderas contara con dos sistemas de seguridad
complementarios e independientes. Por un lado se dispondra un sistema de deteccion
de fugas y corte de gas natural que actuara antes de alcanzar el 30 % del limite inferior
de explosividad del combustible y estara compuesto por dos detectores de gas y una
electrovalvula de corte que se ubicara en el exterior. Aparte, esta sala contara con un
sistema de ventilacion mecanica cuyo accionamiento se enclavara con el
funcionamiento de las calderas y de la mencionada electrovalvula de corte de gas. Por

ultimo, la ventilaciéon superior de este cuarto se realiza de modo natural.
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Por tanto, no existira riesgo de acumulacién de gas combustible en cantidad
suficiente para propiciar la formacién de una atmésfera explosiva en esta sala de
calderas. Entonces, en aplicacion de la norma UNE-EN 60079-10-1:2016 (Atmédsferas
explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmdsferas explosivas
gaseosas), la sala de calderas objeto de este Proyecto no se considerara como zona
ATEX (atmésferas explosivas), quedando asimismo desclasificada como “local con
riesgo de incendio o explosién” segun la instruccion ITC-BT-29 (Prescripciones
particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o
explosion) del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

3.4.7. lluminacion

La iluminacion de la sala sera suficiente para realizar con comodidad la inspeccién
de los equipos y elementos en ella situados. A tal efecto, se colocaran luminarias
estancas con lamparas LED. El nivel de iluminacién medio en esta sala sera, como
minimo, de 200 lux, con una uniformidad media de 0,5. Las luminarias y tomas de
corriente tendran un grado de proteccién IP 55 y una proteccion mecanica grado 7, por

lo menos.

La salida de la sala estara senalizada por un aparato auténomo de emergencia.
Este aparato entrard automaticamente en funcionamiento en caso de fallo en el
alumbrado normal o cuando el valor de la tensién descienda al 70% de su valor nominal.

3.4.8. Informacion de seguridad

En el interior de la sala de calderas deberan figurar, visibles y debidamente
protegidas las siguientes indicaciones:

- Instrucciones para efectuar la parada de la instalaciébn en caso necesario, con

sefal de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.

- Nombre, direccion y teléfono de la persona o entidad encargada del

mantenimiento de la instalacién.
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- Direccion y teléfono del servicio de bomberos mas proximo, y del responsable del
edificio.

- Indicacién de los puestos de extincion y extintores cercanos.

- Plano con esquema de principio de la instalacion.

3.4.9. Sistema de deteccion y corte de gas

Segun la IT 1.3.4.1.2.3. (Salas de maquinas con generadores de calor a gas) del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios) y la norma UNE 60601:2013
(Salas de maquinas y equipos auténomos de generacién de calor o frio o para
cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos), se instalara un sistema de
seguridad de gas compuesto por una centralita de control y accionamiento, dos sondas
detectoras y una electrovalvula de tipo todo-nada que se situara en el exterior.

La electrovalvula cortard automaticamente la alimentacién de gas a la sala de
calderas cuando un detector advierta de la presencia de gas en el ambiente, la cual sera
del tipo normalmente cerrada. La reposicion del suministro de gas después del disparo

o corte de esta valvula sera manual.

3.4.10. Proteccion contra incendios

Esta sala cumplira las condiciones de proteccidén contra incendios que establece
la IT 1.3.4.3. (Proteccién contra incendios) del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios y el Documento Bésico Sl (Seguridad en caso de incendio) del Codigo
Técnico de la Edificacién para los recintos de riesgo especial. A tal efecto, el grado de

7

riesgo asignado a esta sala sera “Medio”.
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Este cuarto cuenta con dos extintores, uno situado en el interior y otro en el exterior
de la sala de calderas y préximos a la puerta de acceso. Estos extintores son portatiles
y de polvo seco polivalente con capacidad de 6 kg. Estaran situados sobre soportes
fijados a la pared y dotados de dispositivos de sujecién seguros y de rapido y facil
manejo. La parte superior de cualquier extintor quedara situada entre 80 y 120 cm, como

maximo, del nivel del pavimento.
Con todo ello, la sala de calderas cumplird las siguientes prescripciones:
- Laresistencia al fuego de la estructura portante sera al menos R 120.

- La resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la sala de calderas
del resto del edificio sera El 120.

3.4.11. Desagiie

La sala dispondra de un sistema de desagle eficaz con un didmetro minimo de
100 mm. La evacuacién en este caso se efectuara por gravedad. Las tuberias de
vaciado conectaran con la tuberia de desague de forma que la caida de agua sea visible.

3.4.12. Aire para la combustion y ventilacion inferior

La entrada de aire para combustién y ventilacion inferior de este cuarto de calderas
se efectuara mediante un sistema mecanico de suministro directo desde el exterior, cuyo
caudal se hallara mediante el punto 4 (Ventilacion forzada) de la IT 1.3.4.1.2.7.
(Ventilacion de salas de maquinas) del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios y el apartado 7.1.3. (Entrada de aire por medios mecanicos) de la norma UNE
60601:2013 (Salas de maquinas y equipos auténomos de generacién de calor o frio o
para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos). Debido a que esta sala de
calderas no contara con una superficie de baja resistencia mecanica, el caudal del

ventilador se obtendra mediante la siguiente expresion:

q=20xA+2x>'Q,

38



IDAFE

Estudio de Ingenieria

donde:

q - Caudal minimo de aire (m3/h)

A - Superficie en planta de la sala de maquinas (m?)

ZQn - Suma de los consumos calorificos nominales de los generadores

Instalados en la sala (kW)

A la unidad de ventilacién se conectara un conducto de chapa de acero
galvanizada que estara protegido por rejillas en sus extremos. La parte superior de la
boca de descarga de aire de este conducto se situara como maximo a 50 cm del suelo
del cuarto de calderas. Esta boca distara por lo menos 50 cm de cualquier otra abertura
distinta de la entrada de aire practicada en este cuarto.

Se instalara un interruptor de flujo o un presostato diferencial que cortara el
suministro de gas a las calderas en caso de fallo en este sistema mecanico. Ademas se
enclavara el funcionamiento del ventilador con la actuacion de la electrovalvula de gas.

La secuencia de encendido del sistema de ventilacién sera la siguiente:

- Arrancar el ventilador.

- Mediante un detector de flujo, o un presostato diferencial, que se conectara aguas
arriba y abajo del ventilador, se activara un relé temporizado que garantizara el
funcionamiento del sistema de ventilacion durante un periodo suficiente como para
asegurar que el volumen de aire de la sala es renovado, al menos, una vez y

media, antes de abrir la electrovalvula de gas.

- El relé temporizado dara senal para abrir la electrovalvula, que sera del tipo
normalmente cerrada.

Para el apagado del sistema de ventilacién se seguira la siguiente secuencia:

- Parar los generadores de calor.

- Interrumpir la alimentacion eléctrica de la electrovélvula de gas.
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- Mantener mediante un relé temporizado la ventilacion en la sala de maquinas.
Este temporizador debera ajustarse en funcion del volumen de la sala con objeto
de evacuar el calor residual.

Debido a que la sala de maquinas contara con una superficie de 21,01 m? y el

consumo calorifico unitario de las nuevas calderas sera de 142 kW, el caudal minimo
de aire que debera suministrar el ventilador sera de:

Oventianor = 20 21,01 m?2 +2x (142 KW +142 kW) =988 m®/h

En esta actuaciébn se instalara un nuevo ventilador de las siguientes
caracteristicas:

Marca.......ccoeecmvrmeeieeee e SODECA o equivalente
1Y/ [oTo [=1 o J SRR CJBD-1919-4M 1/5
Caudal .....ccocvveeeiieeciee e 1.000 m3/h

Presion estatica disponible....... 20 mm.c.a.

Potencia absorbida .................. 150 W

Potencia especifica.................. 540 W/(m?/s)
Categoria......ccocevevviveeeeiiiiieen, SFP 2

Alimentacion eléctrica .............. 230/1/50

Este ventilador se conectara a un conducto 300 mm de diametro que tomara el
aire directamente del exterior.
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3.4.13. Ventilacion superior

La evacuacion del aire viciado de esta sala de calderas se efectuara a través de
un conducto con salida directa al exterior. Al tratarse de una reforma de una sala de
maquinas, la IT 1.3.4.1.2.8. (Medidas especificas para edificacion existente) del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y el apartado 7.2. (Ventilacion
superior de locales y recintos) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y
equipos auténomos de generacién de calor o frio 0 para cogeneracion, que utilizan
combustibles gaseosos) permiten que la distancia del borde superior del conducto al
techo no sea mayor que 30 cm, y el inferior sea menor a 50 cm del mismo techo.

La seccion libre de este conducto viene dada por el punto 7.2.2. (Ventilacion por
conducto) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos autbnomos de
generacién de calor o frio o para cogeneracién, que utilizan combustibles gaseosos),
que sera la mitad de la seccion del conducto de humos, con un minimo de 250 cm?. Tal
como se indicara en el correspondiente apartado, se dispondra de una chimenea de 200
mm de diametro (314 cm?), por lo que la seccion del conducto debera ser superior a:

314 cm?
S VENTILAGION SUPERIOR 2 5 =157 cm® > 250 cm?

Por ser este valor inferior al minimo exigido de 250 cm?, se tomara este Ultimo
valor para la obtencién de la seccién del conducto. Para esta ventilacion se aprovechara
el hueco disponible de la vaina de la chimenea que cuenta con unas dimensiones
aproximadas de 50 x 30 cm (1.500 cm?) y, descontando la seccién ocupada por la
chimenea (314 cm?), quedara una superficie libre de 1.186 cm?, superior a los 250 cm?
exigidos. Sin embargo, se deberd instalar en la base del fuste un dispositivo que limitara
el caudal de aire evacuado a causa del tiro térmico de la vaina, cuyo caudal maximo
estara dado por la siguiente expresion:

Q=10xA
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donde:
Q - Caudal maximo de aire evacuado (m3/h)
A - Superficie en planta de la sala de maquinas (m?)

Debido a que la sala de calderas cuenta con una superficie de 21,01 m?, el caudal

maximo de aire evacuado sera igual a:

Q=10x2101m? =210 m®/h

3.5. CARACTERISTICAS DE LA SALA DE CALDERAS DEL EDIFICIO AUXILIAR (C)

3.5.1. Emplazamiento

La sala de calderas albergara exclusivamente elementos de la instalacion térmica.
Ocupa un cuarto exclusivo de la planta sétano primero que, tras esta reforma, cumplira
con lo dispuesto en la IT 1.3.4.1.2. (Salas de maquinas) del Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios, norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos
auténomos de generacion de calor o frio o0 para cogeneracion, que utilizan combustibles
gaseosos) y en las disposiciones vigentes sobre instalaciones receptoras de gas.

Esta sala de calderas ocupara una superficie de 28,66 m? y contara con una altura
liore de 2,50 m.
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3.5.2. Acceso

El acceso a la sala de calderas se realizara desde el interior del edificio mediante
un nuevo vestibulo de independencia que estara formado por una doble puerta tipo El»-
60-C5 estanca al paso de humos. Tal como indica el punto 5.2.3. (Accesos) de la norma
UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos auténomos de generacién de calor o
frio o para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos), al tratarse de una
reforma de una sala de calderas existente, las dimensiones minimas permitidas de estas
puertas son de 0,60 m de ancho por 1,80 m de alto. Dichas puertas estaran provistas
de cerradura con llave desde el exterior y de facil apertura desde el interior, incluso si
se ha cerrado desde el exterior.

En el exterior de la puerta y en lugar y forma visible se colocara la siguiente

inscripcion:

SALA DE MAQUINAS
GENERADORES A GAS
PROHIBIDA LA ENTRADA A TODA PERSONA AJENA AL SERVICIO

3.5.3. Superficie no resistente

Debido a las caracteristicas constructivas de esta sala de calderas, no se podra
disponer de una superficie de baja resistencia mecanica que dé a zona exterior o patio
descubierto con unas dimensiones minimas reglamentarias. Como consecuencia, y al
tratarse de una instalacion existente, se aumentara el caudal de célculo del ventilador y
se instalara un sistema de deteccion de fugas de gas, tal como se indica en la IT
1.3.4.1.2.8. (Medidas especificas para edificacidon existente) del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y en el apartado 7.1.3. (Entrada de aire por
medios mecanicos) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos
autdbnomos de generacion de calor o frio 0 para cogeneracion, que utilizan combustibles

gaseosos).
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3.5.4. Especificaciones dimensionales

Tal como indica la IT 1.3.4.1.2.6. (Dimensiones de las salas de maquinas) del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y punto 5.2.4. (Especificaciones
dimensionales) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos autébnomos
de generacion de calor o frio o para cogeneracién, que utilizan combustibles gaseosos),
las calderas deberan ser accesibles en todas sus partes, de forma que puedan
realizarse con comodidad y sin peligro las operaciones de mantenimiento, vigilancia y
conduccion. El fabricante de las nuevas calderas murales que se instalaran en esta

actuacién establece los siguientes espacios libres de mantenimiento:

Espacio libre frontal.................. 70 cm. Se dejard un minimo de 1 m
Espacio libre posterior.............. 0cm

Espacio libre lateral.................. 0cm

Altura libre sobre caldera. ......... Se dejara un minimo de 50 cm

3.5.5. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica en esta sala se realizara mediante conductores de cobre
unipolares aislados que estaran alojados en tubos de acero galvanizado en montaje
visto. Los mecanismos tales como interruptores o tomas de corriente seran estancos y

superficiales.

El cuadro eléctrico de proteccién y mando de los equipos instalados en la sala de
calderas se situara en el interior de la misma. Se colocardn dos interruptores de
seguridad en las proximidades de la puerta de acceso, de los que uno de ellos cortara
el suministro eléctrico a la sala de calderas excepto al sistema de ventilacion, que se

maniobrara con el segundo interruptor previsto.

44



IDAFE

Estudio de Ingenieria

3.5.6. Desclasificacion de zona ATEX

En cumplimento de la IT 1.3.4.1.2. (Salas de maquinas) del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y
equipos auténomos de generacién de calor o frio o para cogeneracion, que utilizan
combustibles gaseosos), esta sala de calderas contara con dos sistemas de seguridad
complementarios e independientes. Por un lado se dispondra un sistema de deteccién
de fugas y corte de gas natural que actuara antes de alcanzar el 30 % del limite inferior
de explosividad del combustible y estara compuesto por dos detectores de gas y una
electrovalvula de corte que se ubicara en el exterior. Aparte, esta sala contara con un
sistema de ventilacion mecanica cuyo accionamiento se enclavara con el
funcionamiento de las calderas y de la mencionada electrovalvula de corte de gas. Por

ualtimo, la ventilaciéon superior de este cuarto se realiza de modo natural.

Por tanto, no existira riesgo de acumulacién de gas combustible en cantidad
suficiente para propiciar la formacién de una atmoésfera explosiva en esta sala de
calderas. Entonces, en aplicacion de la norma UNE-EN 60079-10-1:2016 (Atmésferas
explosivas. Parte 10-1: Clasificacibn de emplazamientos. Atmosferas explosivas
gaseosas), la sala de calderas objeto de este Proyecto no se considerara como zona
ATEX (atmésferas explosivas), quedando asimismo desclasificada como “local con
riesgo de incendio o explosién” segun la instruccion ITC-BT-29 (Prescripciones
particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con riesgo de incendio o
explosién) del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

3.5.7. lluminacion

La iluminacion de la sala sera suficiente para realizar con comodidad la inspeccion
de los equipos y elementos en ella situados. A tal efecto, se colocaran luminarias
estancas con lamparas LED. El nivel de iluminacién medio en esta sala sera, como
minimo, de 200 lux, con una uniformidad media de 0,5. Las luminarias y tomas de
corriente tendran un grado de proteccion IP 55 y una proteccidon mecéanica grado 7, por

lo menos.
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La salida de la sala estara senalizada por un aparato auténomo de emergencia.
Este aparato entrard automaticamente en funcionamiento en caso de fallo en el

alumbrado normal o cuando el valor de la tension descienda al 70% de su valor nominal.

3.5.8. Informacion de seguridad

En el interior de la sala de calderas deberan figurar, visibles y debidamente
protegidas las siguientes indicaciones:

- Instrucciones para efectuar la parada de la instalacién en caso necesario, con

sefal de alarma de urgencia y dispositivo de corte rapido.

- Nombre, direccion y teléfono de la persona o entidad encargada del

mantenimiento de la instalacion.

- Direccion y teléfono del servicio de bomberos mas proximo, y del responsable del
edificio.

- Indicacién de los puestos de extincién y extintores cercanos.

- Plano con esquema de principio de la instalacion.

3.5.9. Sistema de deteccidén y corte de gas

Segun la IT 1.3.4.1.2.3. (Salas de maquinas con generadores de calor a gas) del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios) y la norma UNE 60601:2013
(Salas de maquinas y equipos autonomos de generacion de calor o frio o para
cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos), se instalara un sistema de
seguridad de gas compuesto por una centralita de control y accionamiento, dos sondas
detectoras y una electrovalvula de tipo todo-nada que se situara en el exterior.
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La electrovalvula cortara automaticamente la alimentacién de gas a la sala de
calderas cuando un detector advierta de la presencia de gas en el ambiente, la cual sera
del tipo normalmente cerrada. La reposicion del suministro de gas después del disparo

o corte de esta valvula sera manual.

3.5.10. Proteccion contra incendios

Esta sala cumplira las condiciones de proteccidén contra incendios que establece
la IT 1.3.4.3. (Proteccién contra incendios) del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios y el Documento Bésico Sl (Seguridad en caso de incendio) del Codigo
Técnico de la Edificacién para los recintos de riesgo especial. A tal efecto, el grado de
riesgo asignado a esta sala sera “Bajo”.

Se colocaran dos extintores, uno en el interior y otro en el exterior de la sala de
calderas y préximos a la puerta de acceso. Estos extintores seran portatiles y de polvo
seco polivalente con capacidad de 6 kg. Estaran situados sobre soportes fijados a la
pared y dotados de dispositivos de sujecién seguros y de rapido y facil manejo. La parte
superior de cualquier extintor quedara situada entre 80 y 120 cm, como maximo, del
nivel del pavimento. Cumpliran con las normas UNE-EN 3-7:2004+A1:2008 (Extintores
portatiles de incendio. Parte 7: Caracteristicas, requisitos de funcionamiento y métodos
de ensayo) y UNE-EN 3-10:2010 (Extintores portatiles de incendio. Parte 10:
Prescripciones para la evaluacion de la conformidad de un extintor portéatil de incendios
de acuerdo con la norma europea EN 3-7) y dispondran de etiqueta de facil identificacion

que indicara el contenido de los mismos.
Con todo ello, la sala de calderas cumplira las siguientes prescripciones:
- Laresistencia al fuego de la estructura portante sera al menos R 120.

- La resistencia al fuego de las paredes y techos que separan la sala de calderas
del resto del edificio sera El 120.
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3.5.11. Desagiie

La sala dispondra de un sistema de desagle eficaz con un diametro minimo de
100 mm. La evacuacién en este caso se efectuara por gravedad. Las tuberias de
vaciado conectaran con la tuberia de desague de forma que la caida de agua sea visible.

3.5.12. Aire para la combustion y ventilacion inferior

La entrada de aire para combustion y ventilacion inferior de este cuarto de calderas
se efectuara mediante un sistema mecanico de suministro directo desde el exterior, cuyo
caudal se hallara mediante el punto 4 (Ventilacion forzada) de la IT 1.3.4.1.2.7.
(Ventilacion de salas de maquinas) del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios y el apartado 7.1.3. (Entrada de aire por medios mecanicos) de la norma UNE
60601:2013 (Salas de maquinas y equipos auténomos de generacién de calor o frio o
para cogeneracion, que utilizan combustibles gaseosos). Debido a que esta sala de
calderas no contara con una superficie de baja resistencia mecanica, el caudal del
ventilador se obtendra mediante la siguiente expresion:

q=20xA+2x>"Q,

donde:

q - Caudal minimo de aire (m%/h)

A - Superficie en planta de la sala de maquinas (m?)

ZQn - Suma de los consumos calorificos nominales de los generadores

Instalados en la sala (kW)

A la unidad de ventilacion se conectard un conducto de chapa de acero
galvanizada que estara protegido por rejillas en sus extremos. La parte superior de la
boca de descarga de aire de este conducto se situarda como maximo a 50 cm del suelo
del cuarto de calderas. Esta boca distara por lo menos 50 cm de cualquier otra abertura
distinta de la entrada de aire practicada en este cuarto.
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Se instalara un interruptor de flujo o un presostato diferencial que cortara el

suministro de gas a las calderas en caso de fallo en este sistema mecanico. Ademas se

enclavara el funcionamiento del ventilador con la actuacion de la electrovalvula de gas.

La secuencia de encendido del sistema de ventilacién sera la siguiente:

Arrancar el ventilador.

Mediante un detector de flujo, o un presostato diferencial, que se conectara aguas
arriba y abajo del ventilador, se activara un relé temporizado que garantizara el
funcionamiento del sistema de ventilacién durante un periodo suficiente como para
asegurar que el volumen de aire de la sala es renovado, al menos, una vez y

media, antes de abrir la electrovalvula de gas.

El relé temporizado dard sefal para abrir la electrovalvula, que sera del tipo

normalmente cerrada.

Para el apagado del sistema de ventilacion se seguira la siguiente secuencia:
Parar los generadores de calor.

Interrumpir la alimentacion eléctrica de la electrovélvula de gas.

Mantener mediante un relé temporizado la ventilacion en la sala de maquinas.
Este temporizador debera ajustarse en funcion del volumen de la sala con objeto

de evacuar el calor residual.

Debido a que la sala de maquinas contara con una superficie de 28,66 m? y el

consumo calorifico unitario de las nuevas calderas sera de 92,9 kW, el caudal minimo

de aire que debera suministrar el ventilador seréa de:

Oventianor = 20x28,66 m2 +2x (929 kW +92,9 kW) =945 m®/h
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En esta actuacion se

instalara un nuevo ventilador de

las siguientes

caracteristicas:

Marca.......coooecmvrmeeieee e SODECA o equivalente
ModelO ....cooviiiiiiiieee e CJBD-1919-4M 1/5
Caudal .....ccocvvveeiieecee e, 1.000 m3/h

Presion estatica disponible....... 20 mm.c.a.

Potencia absorbida .................. 150 W

Potencia especifica.................. 540 W/(m3/s)
Categoria.......ooevvveeeeeeeiiinns SFP 2

Alimentacion eléctrica .............. 230/1/50

Este ventilador se conectara a un conducto 300 mm de diametro que tomara el

aire directamente del exterior.

3.5.13. Ventilacién superior

La evacuacion del aire viciado de esta sala de calderas se efectuara a través de
un conducto con salida directa al exterior. Al tratarse de una reforma de una sala de
maquinas, la IT 1.3.4.1.2.8. (Medidas especificas para edificacion existente) del
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y el apartado 7.2. (Ventilacién
superior de locales y recintos) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y
equipos auténomos de generacion de calor o frio o para cogeneracion, que utilizan
combustibles gaseosos) permiten que la distancia del borde superior del conducto al
techo no sea mayor que 30 cm, y el inferior sea menor a 50 cm del mismo techo.

La seccion libre de este conducto viene dada por el punto 7.2.2. (Ventilaciéon por
conducto) de la norma UNE 60601:2013 (Salas de maquinas y equipos autbnomos de
generacion de calor o frio o para cogeneracién, que utilizan combustibles gaseosos),
que sera la mitad de la seccién del conducto de humos, con un minimo de 250 cm?. Tal
como se indicara en el correspondiente apartado, se dispondra de una chimenea de 200
mm de didmetro (314 cm?), por lo que la seccién del conducto debera ser superior a:
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314 cm?

— 2 2
SVENTILACIC')N SUPERIOR ~— =157 cm” 2250 cm

Por ser este valor inferior al minimo exigido de 250 cm?, se tomara este Ultimo
valor para la obtencion de la seccion del conducto. Para esta ventilacion se dispondra
un conducto de fabrica de 50 x 20 cm, que correspondera a una seccioén de 1.000 cm?.

3.6. CHIMENEAS
3.6.1. Materiales

Por ser la potencia nominal de cada central de produccion de calor inferior a 400
kW, la evacuacién de los gases de la combustién de las nuevas calderas se efectuara
mediante chimeneas comunes de acero inoxidable en simple capa (AISI 316 L / DIN
1.4404), cuyo material sera apto para trabajar en condiciones humedas (designacion
T200 P1 W V2 O), y que discurrira por el interior de los fustes existentes de fabrica de
ladrillo. Las conexiones entre estas calderas y la respectiva chimenea se realizaran en
acero inoxidable en doble capa con aislamiento intermedio de alta densidad vy fibra

ceramica en las juntas.
3.6.2. Diserio

Los tramos horizontales tendran una pendiente minima del 3% hacia la conexion
con los verticales. Se evitaran los cambios de direccidn, y cuando no sea posible se

disefaran con un radio de curvatura igual o superior al diametro hidraulico equivalente
de dicho tramo horizontal.
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La unién entre cada tramo horizontal y el vertical se hara, preferentemente,
mediante una pieza en T con angulo sobre la horizontal entre 30 y 602, para evitar la
formacioén de turbulencias. Las bases de los tramos verticales dispondran de depdsitos
de recogida de condensados y agua de lluvia provisto de un registro de limpieza y un
manguito de drenaje de 20 mm de didmetro, como minimo, conectado mediante una
tubera al desagUe. Estos tramos verticales se disefiaran sin cambios de direccién ni de

seccion.

Las bocas de salida de humos al exterior se situaran por lo menos a 1 metro por
encima de la cumbrera del edificio o muro distante a menos de 10 metros, y por encima

de cualquier abertura situada en un radio de entre 10 y 20 metros.

Cada chimenea dispondra de orificios de medida y control de las condiciones de
combustién que se ubicaran a la salida de los generadores. Estos orificios tendran un
diametro de 9 mm y estaran dotados de un casquillo roscado de unos 100 mm de
longitud que se soldara o anclara a la pared de la chimenea y contara con un tapén de

cierre.
Los orificios se practicaran en la sala de calderas y al exterior, nunca en
comunicacion con locales interiores y se situaran a las siguientes distancias minimas de

cualquier perturbacion del flujo gaseoso:

- 8 veces el diametro hidraulico de la chimenea, si la perturbacion esta entre el punto
de medida y el generador.

- 2 veces el diametro hidraulico de la chimenea, si la perturbacion esta entre el punto
de medida y la boca de salida de la chimenea.

En el caso de encontrar dificultades para mantener las distancias indicadas, los

puntos de medida y muestreo en la misma seccion deberan aumentarse.
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3.6.3. Calculo

En el célculo de las secciones de estas chimeneas se utilizaran las expresiones
indicadas en la norma UNE-EN 13384-2:2016 (Chimeneas. Métodos de calculo térmicos
y fluido-dindmicos. Parte 2: Chimeneas que prestan servicio a mas de un generador de
calor), obteniendo asi los siguientes resultados:
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- Célculo chimenea central produccion calor Edificio Principal (A'y B)

INFORME DE CALCULO DE INSTALACION EN CASCADA EN SOBREPRESION, SEGUN EN 13384-2

1. DATOS DEL ENTORNO Y DEL GENERADOR

N2 total de calderas: 2 Altitud: m 660
Disposicion calderas: 1 Sola fila T2 amb. maxima: eC 10
Combustible: Gas Natural T2 amb. minima: °C 5
Tipo de generador: Caldera condensacidn Montaje: Interior
Condensacion: Sl
Nominal Minima
Potencia: kw 142 30
Rendimiento: % 95,8 106,7
T2 de humos: oC 74 30
Sobrepresion Pa 250 10
Caudal: g/s 70,28 14,72
CO,: % 10,20 9,72
2. DATOS DE LOS CONDUCTOS

Cond.Union Caldera

Longitud total: m 0,5

Altura total: m 0,5

Conexion a colector: Te de 909°: 1
COLECTOR

Distancia entre calderas: m 0,6

Dist. ultima caldera a chimenea: m 1

Longitud total del colector: m 1,6

Conexion a chimenea: Te de 909°: 1
CHIMENEA

Altura total: m 15

Tipo de Salida: Salida libre
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REQUISITOS DE CAUDAL
Primer requisito de caudal: mWc,j 2 mW,j Nominal Minima
Validacién SI Sl
Segundo requisito de caudal: mWec,j 20 Nominal Minima
Validacién SI Sl
REQUISITOS DE PRESION
Primer requisito de presion: |PZOeCj-PZ0OCj| <0,1: Nominal Minima
Validacién SI Sl
Segundo requisito de presion: PZCexcess: < Pbc,j Nominal Minima
Validacién SI Sl
Tercer requisito de presion: PZOCj+PVj,| < PZVexcess Nominal Minima
Validacién Sl ]|
REQUISITOS DE TEMPERATURA
Primer requisito de temperatura: Tiob,j > Tg,j
Validacién Sl
Leyenda:
mWoc,j Flujo masico del aparato de calefaccién
mW,j Flujo masico del aparato de calefaccién declarado por el fabricante
Pzo,j Sobrepresion existente en el tramo de chimenea j
Pzoe,j Sobrepresion maxima disponible en el tramo de chimenea j
Pv,j Resistencia de presion del conducto de unidn del tramo de chimenea j
Prb,j Resistencia de presion del conducto de suministro de aire del tramo de chimenea j
Phb,j Tiro debido al efecto-chimenea del conducto de suministro de aire del tramo de chimenea j
Pzexcess Sobrepresion maxima admisible en la chimenea segln su designacion
Pzvexcess Sobrepresion maxima admisible en el conducto de unidn segun su designacion
Tiob,j Temperatura de |la pared interior del tramo de chimenea j en el extremo final
Tg,j Temperatura limite para el tramo de chimenea j
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Cond.Unidn Caldera

Diametro interior: mm 100
Diametro exterior: mm 160
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 000
Nominal Minima
Velocidad de los humos a la salida: m/s 16,8 2,1
T2 de los humos a la salida: oC 74 30
T2 de la pared exterior a la salida: eC 16 12
COLECTOR
Diametro interior: mm 200
Diametro exterior: mm 260
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 000
Nominal Minima
Velocidad de los humos a la salida: m/s 8,7 1,0
T2 de los humos a la salida: oC 73 29
T2 de la pared exterior a la salida: eC 17 11
CHIMENEA
Diametro interior: mm 200
Diametro exterior: mm 200
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 OXX
Nominal Minima
Velocidad de los humos a la salida: m/s 8,2 1,0
T2 de los humos a la salida: oC 55 18
T2 de la pared exterior a la salida: eC 37 12
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- Calculo chimenea central produccion calor Edificio Auxiliar (C)

INFORME DE CALCULO DE INSTALACION EN CASCADA EN SOBREPRESION, SEGUN EN 13384-2

1. DATOS DEL ENTORNO Y DEL GENERADOR

N2 total de calderas: 2 Altitud: m 660
Disposicion calderas: 1 Sola fila T2 amb. maxima: eC 10
Combustible: Gas Natural T2 amb. minima: oC 5
Tipo de generador: Caldera condensacion Montaje: Interior
Condensacion: Sl
Nominal Minima
Potencia: kw 92,9 18,8
Rendimiento: % 97,8 106,4
T2 de humos: °C 72 37
Sobrepresion Pa 250 10
Caudal: g/s 48,33 14,44
CO,: % 10,16 9,55
2. DATOS DE LOS CONDUCTOS

Cond.Union Caldera

Longitud total: m 0,5

Altura total: m 0,5

Conexion a colector: Te de 902: 1
COLECTOR

Distancia entre calderas: m 0,5

Dist. ultima caldera a chimenea: m 1

Longitud total del colector: m 1,5

Conexion a chimenea: Te de 902: 1
CHIMENEA

Altura total: m 10

Tipo de Salida: Salida libre
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REQUISITOS DE CAUDAL

Primer requisito de caudal: mWec,j 2 mW,j Nominal Minima
Validacion SI Sl
Segundo requisito de caudal: mWc,j 2 0 Nominal Minima
Validacion SI Sl
REQUISITOS DE PRESION
Primer requisito de presion: |PZOeCj-PZOCj| £ 0,1: Nominal Minima
Validacion SI Sl
Segundo requisito de presion: PZCexcess: < Pbc,j Nominal Minima
Validacion SI Sl
Tercer requisito de presidn: PZOCj+PVj,| < PZVexcess Nominal Minima
Validacién Sl ]|
REQUISITOS DE TEMPERATURA
Primer requisito de temperatura: Tiob,j > Tg,j
Validacién Sl
Leyenda:
mWc,j Flujo masico del aparato de calefaccién
mW,j Flujo masico del aparato de calefaccién declarado por el fabricante
Pzo,j Sobrepresidn existente en el tramo de chimenea j
Pzoe,j Sobrepresién maxima disponible en el tramo de chimenea j
Pv,j Resistencia de presion del conducto de unidn del tramo de chimenea j
Prb,j Resistencia de presion del conducto de suministro de aire del tramo de chimenea j
Phb,j Tiro debido al efecto-chimenea del conducto de suministro de aire del tramo de chimenea j
Pzexcess Sobrepresiéon maxima admisible en la chimenea segln su designacion
Pzvexcess Sobrepresién maxima admisible en el conducto de unidn segun su designacion
Tiob,j Temperatura de |a pared interior del tramo de chimenea j en el extremo final
Tg,j Temperatura limite para el tramo de chimenea j

58



IDAFE

Estudio de Ingenieria

Cond.Unidn Caldera

Diametro interior: mm 100
Diametro exterior: mm 160
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 000
Nominal Minima
Velocidad de los humos a la salida: m/s 13,9 2,1
T2 de los humos a la salida: oC 72 37
T2 de la pared exterior a la salida: eC 16 12
COLECTOR
Diametro interior: mm 200
Diametro exterior: mm 260
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 000
Nominal Minima
Velocidad de los humos a la salida: m/s 7,0 1,0
T2 de los humos a la salida: oC 71 35
T2 de la pared exterior a la salida: eC 16 12
CHIMENEA
Diametro interior: mm 200
Diametro exterior: mm 200
Designacion EN 1856-1: T200 P1 W V2 OXX
Nominal Minima
Velocidad de los humos a la salida: m/s 6,8 1,0
T2 de los humos a la salida: oC 57 24
T2 de la pared exterior a la salida: eC 36 13
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3.7. REDES HIDRAULICAS
A continuacion se describira las caracteristicas que deberan cumplir la red de tuberias,
asi como su aislamiento térmico, identificacion, soportaje y bombas circuladoras, que
cumpliran lo establecido en la IT 1.2.4.2. (Redes de tuberias y conductos) del Reglamento
de Instalaciones Térmicas en los Edificios.
3.7.1. Circuitos hidraulicos central produccion calor Edificio Principal (A y B)
Los circuitos hidraulicos previstos en esta reforma seran los siguientes:

- Primario por caldera 1.

- Primario por caldera 2.

- Distribucion de agua caliente para calefaccién de zona 1.

- Distribucion de agua caliente para calefaccién de zona 2.

- Distribucion de agua caliente para calefaccién de zona 3.

3.7.2. Circuitos hidraulicos central produccion calor Edificio Auxiliar (C)
Los circuitos hidraulicos previstos en esta reforma seran los siguientes:
- Primario por caldera 1.
- Primario por caldera 2.
- Distribucion de agua caliente para calefaccién de zona 1.

- Distribucion de agua caliente para calefaccién de zona 2.
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3.7.3. Fluidos de trabajo

Las redes de distribucion de calor emplearan agua que se tomara del ramal de

alimentacioén publica.

3.7.4. Materiales

En esta reforma, las tuberias a modificar seran de acero negro soldado o estirado
sin soldadura segun norma UNE-EN 10255:2005+A1:2008 (Tubos de acero no aleado
aptos para soldeo y roscado. Condiciones técnicas de suministro) (DIN 2440).

En general, todos los materiales y accesorios seran de tipo normalizado y
aceptados u homologados por el Ministerio de Industria, pudiendo exigir en su caso el
correspondiente certificado.

3.7.5. Dimensionado
El caudal de servicio de un ramal de una red de distribucibn de calor esta

relacionado con la potencia calorifica a transportar y la diferencia de temperatura entre
la impulsion y el retorno, y se obtendra mediante la siguiente expresion:

Q= Pe
Cp XPe XAT

donde:
Q - Caudal de trabajo (m%h)
Pc - Potencia térmica del circuito (W)
Co - Calor especifico del fluido (W/(kg-°C))
Pe - Peso especifico del fluido (kg/m?)
AT - Salto de temperatura en el circuito (°C)
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Para obtener las pérdidas de carga lineales de estas redes se empleara la formula

de Darcy-Weisbach:

siendo:

hs
f

L
\'

g
Dint

X —
2xgxDyy

Pérdidas de carga lineales (m.c.a.)

Factor de friccién de Darcy-Weisbach (adimensional)
Longitud de la tuberia (m)

Velocidad del fluido (m/s)

Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

Diametro interior de la tuberia (m)

Para el calculo de la pérdida de carga por accesorios, se empleara el método de

las longitudes equivalentes. Para tener en cuenta esta variable, y con la finalidad de

simplificar los calculos, se incrementara la longitud real un 30%.

El coeficiente de friccion de Darcy-Weisbach es, a su vez, funcion de la velocidad,

el didmetro de la tuberia, la densidad y viscosidad del fluido y la rugosidad interna de la

tuberia. Agrupando variables se obtiene que el coeficiente de friccion (f) es funcion del

numero de Reynolds. Para régimen turbulento, este factor de friccion puede obtenerse

aplicando la ecuacion de Swamee-Jain, es decir:

donde:

Dint
Re

1.325

g 574 \|°
In +
3!7 X Dmt Re 0.4

f=

Factor de friccién de Darcy-Weisbach (adimensional)
Rugosidad interna de la tuberia (mm)

Diametro interior de la tuberia (mm)

Numero de Reynolds (adimensional)
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El numero de Reynolds, que caracteriza el movimiento de un fluido, se obtiene

mediante la siguiente expresion:

Re — p XV X Dint

M
siendo:
Re - Numero de Reynolds (adimensional)
p - Densidad del fluido (kg/m?)
v - Velocidad del fluido (m/s)
Dint - Diametro interior de la tuberia (m)
9] - Viscosidad dinamica del fluido (kg/(m-s))

La ecuacién de Swamee-Jain se considera valida dentro de los siguientes rangos
de trabajo:

4x10% <Re<1x10® y 1x10° <5 <1x107?

int

Para el dimensionado de las tuberias de distribucién de calor que se modificaran
en esta actuacion se tomard como base de célculo los caudales que circularan por las
mismas, una pérdida de carga maxima de 40 mm.c.a/m y una velocidad de 2 m/s. Los
diametros obtenidos se indican en las siguientes tabla y en los esquemas de principio.
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CALCULO HIDRAULICO RED TUBERIAS. CENTRAL PRODUCCION CALOR EDIFICIO PRINCIPAL (A Y B)

DATOS DE PARTIDA

Temperatura impulsion

Temperatura retorno:
Calor especifico

Densidad:

Viscosidad dindmica:
Rugosidad tuberias:

80 °C
65 °C
1,164 W/(kg-°C) (Agua a 72°C)
976 kg/m® (Agua a 72°C)
0,000394 kg/(m-s) (Agua a 72°C)

0,045 mm (Acero negro)

Tramo Potencia | Caudal LgeaL Lea. Diametro Velocidad| Perd. un. P.d.C. (mca)
(W) (I/h) (m) (m) DN mm (m/s) |(mmca/m)| Tramo Acum.
CALD. 1 136.000 7.981 1 1 2" 53,1 1,00 21 0,04 0,04
CALD. 2 | 136.000 7.981 1 1 2" 53,1 1,00 21 0,04 0,04
COMUN | 272.000 15.962 5 7 21/2" 68,9 1,19 21 0,29 0,29
ZONA 1 108.800 6.385 10 13 2" 53,1 0,80 14 0,36 0,65
ZONA 2 108.800 6.385 10 13 2" 53,1 0,80 14 0,36 0,65
_ZONA 3 54.400 3.192 10 13 11/4" 36,0 0,87 26 0,68 0,97

CALCULO HIDRAULICO RED TUBERIAS. CENTRAL PRODUCCION CALOR EDIFICIO AUXILIAR (C)

DATOS DE PARTIDA

Temperatura impulsion

Temperatura retorno:
Calor especifico

Densidad:

Viscosidad dinamica:
Rugosidad tuberias:

80 °C
65 °C
1,164 W/(kg-°C) (Agua a 72°C)
976 kg/m® (Agua a 72°C)
0,000394 kg/(m-s) (Agua a 72°C)

0,045 mm (Acero negro)

Tramo Potencia | Caudal LgeaL Leq. Diametro Velocidad| Perd. un. P.d.C. (mca)
(W) (I'h) (m) (m) DN mm (m/s) (mmca/m)] Tramo Acum.
CALD. 1 90.900 5.334 1 1 11/2" 41,9 1,07 32 0,06 0,06
CALD. 2 90.900 5.334 1 1 11/2" 41,9 1,07 32 0,06 0,06
COMUN | 181.800 10.668 5 7 21/2" 68,9 0,79 10 0,14 0,14
ZONA 1 90.900 5.334 10 13 2" 53,1 0,67 10 0,26 0,40
ZONA 2 90.900 5.334 10 13 2" 53,1 0,67 10 0,26 0,40

3.7.6. Aislamiento térmico

aislantes pertenecientes a la clase MIF-r (Materiales Inorganicos Fibrosos y rigidos),
como es la fibra de vidrio o la espuma elastomérica en forma de coquillas. Para estos
aislantes, cuya conductividad térmica es de unos de 0,040 W/(m-K), sus espesores
minimos seran los indicados en la IT 1.2.4.2.1. (Aislamiento térmico de redes de
tuberias) del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios de acuerdo con la

siguiente tabla:
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ESPESOR MINIMO DE AISLAMIENTO (mm) DE TUBERIAS CON
FLUIDO INTERIOR CALIENTE (INTERIOR DE EDIFICIOS)
Diametro exterior Temperatura interior del fluido (°C)
mm 40 a 60 60 a 100 100 a 180

D<35 25 25 30
35<D <60 30 30 40
60 <D <90 30 30 40
90 <D <140 30 40 50
140 <D 35 40 50

Las pérdidas térmicas globales por el conjunto de conducciones no superaran el
4% de la potencia maxima a transportar. Para el calculo de espesor de aislamiento se
empleara el método alternativo indicado en la IT 1.2.4.2.1.3. (Procedimiento alternativo)
del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios a través de la herramienta
informatica “AISLAM”, desarrollada por la Universidad Politécnica de Valencia y

ATECYR, habiendo obtenido los siguientes resultados:

CALCULO ESPESOR AISLAMIENTO. EDIFICIO PRINCIPAL (A Y B)

DATOS DE PARTIDA

Potencia térmica: 272.000 W
Temperatura red: 72 °C
Temperatura local: 15 °C

40 W/(m-K) - Tuberia acero

Conductividad térmica: )
0,040 W/(m-K) - Aislamiento

Diametro Esp. aisl. | Temp. sup.| Pérdidas calor (W/m) L. real Perd. tot.
DN mm (mm) 2C Sin aisl. Con aisl. (m) W
21/2" 68,9 30 26 77 20 10 200
2" 53,1 30 26 145 17 44 748
11/4" 36.0 30 25 106 13 20 260
Total 1.208
0,44%

CALCULO ESPESOR AISLAMIENTO. EDIFICIO AUXILIAR (C)

DATOS DE PARTIDA

Potencia térmica: 181.800 W
Temperatura red: 72 °C
Temperatura local: 15 °C

40 W/(m-K) - Tuberia acero

Conductividad térmica: .
0,040 W/(m-K) - Aislamiento

Diametro Esp. aisl. | Temp. sup.| Pérdidas calor (W/m) L. real Perd. tot.
DN mm (mm) °C Sin aisl. Con aisl. (m) W
21/2" 68,9 30 26 177 20 10 200
2" 53.1 30 16 145 17 40 680
11/2" 41,9 30 25 119 15 4 60
Total 940
0.52%
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El aislamiento térmico a modificar no podra quedar interrumpido a su paso por
elementos estructurales del edificio; el manguito pasamuros tendra las dimensiones
suficientes para que pase la tuberia con su aislamiento y con holgura. El espacio entre
manguito y tuberia se rellenara con un material sellante elastico y resistente al fuego.

Sobre las tuberias se colocaran coquillas rigidas, cuyo diametro interior sera igual
al diametro exterior de la tuberia.

Todos los accesorios de la red a modificar, tales como cuerpos de valvulas o
bridas, se cubriran con el mismo nivel de aislamiento que las tuberias. Ademas, sera
facilmente desmontable para las operaciones de mantenimiento. Delante de las bridas
se terminara el aislamiento con collarines metélicos de cinc o aluminio. El aislante no
podra impedir la actuacion sobre los érganos de maniobra de las valvulas, ni la lectura

de aparatos de medida y control.

3.7.7. Soportaje

3.7.7.1. Tipo de soportes adoptados

Los soportes que se emplearan en esta reforma seran del tipo de suspension y
estaran compuestos por elementos de anclaje a los paramentos del edificio, tirantes tipo
varilla y pieza de unién a la tuberia del tipo abrazadera con o sin auxilio de perfiles.

El contacto entre la conducciéon y el elemento de soporte no se realizara
directamente, sino a través de un elemento elastico, tipo goma o fieltro, que impida la
transmisidén de vibraciones a la estructura del edificio y reduzca el peligro de corrosién

por corrientes galvanicas.

En tuberias aisladas térmicamente, el mismo aislamiento, que no podra quedar
interrumpido, cumplird la funcién de elemento eléstico entre tuberia y soporte, debiendo
tener la abrazadera una superficie de contacto suficientemente amplia para que el
material aislante resista, sin aplastarse, el esfuerzo que se trasmita de la tuberia al

soporte.
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3.7.7.2. Materiales

El material del soporte serd de acero galvanizado, para que resista la accion
agresiva del ambiente. Todos sus componentes deberan ser desmontables, utilizandose
para ello uniones roscadas con tuercas y arandelas de latén.

Los soportes de alambre, madera, flejes y cadenas, asi como la suspension de
una tuberia de otra, seran admisibles solo temporalmente, durante la fase de montaje.
Una vez terminada la instalacion, esos materiales se sustituiran por las piezas
definitivas.

3.7.8. Codigo de colores
A continuacion se describen aquellos aspectos de la norma UNE 100100:2000
(Climatizacién. Cédigo de colores), que complementariamente deben tenerse en cuenta

para identificar el fluido que circula por cada circuito hidraulico y el sentido de circulacién
del mismo.

3.7.8.1. Colores bésicos y colores suplementarios

Los fluidos que circulan por las tuberias de esta instalacion se caracterizaran por
medio de colores. Los colores basicos se aplicaran en franjas e indicaran la naturaleza
del fluido transportado; los colores suplementarios se aplicaran en anillos y se utilizaran

para distinguir una caracteristica peculiar del mismo.

3.7.8.2. Aplicacién

La senalizacién podra efectuarse con pinturas o cintas adhesivas aplicadas sobre
el aislamiento térmico de la conduccién, que tendran un fondo de color sobre el que

destaque el color de la senalizacion.
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Los colores basicos se aplicaran en franjas, dispuestas alrededor de toda la
circunferencia de la conduccion. Estas franjas se situaran siempre en lugares visibles,
en las proximidades de valvulas y aparatos y a distancias no superiores a 5 m una de
otra. La anchura de las franjas no sera menor de 100 mm; cuando deban disponerse

varias franjas, la distancia entre sus bordes sera igual a su anchura.

Los colores suplementarios se aplicaran en forma de anillo, en el centro de cada

franja y con una anchura igual a una décima parte de la misma.

3.7.8.3. Senalizacion

Las conducciones de estas salas de calderas quedaran sefnalizadas de la
siguiente manera:

FRANJAS ANILLOS

FLUIDO TRANSPORTADO NGmero Color Color

Agua fria potable 1 Verde oscuro | Azul moderado

S 4550-G20Y S 3060-R90B
Agua caliente no potable a 1 Verde oscuro
temperatura menor de 100 °C S 4550-G20Y
Combustibles gaseosos 1 Amarillo vivo Naranja
(Gas Natural) S 0580-Y90R S 1080-Y50R

En cada sala de calderas se exhibird la lista de fluidos circulantes con el
correspondiente codigo de colores, que estara debidamente enmarcada y escrita de
forma indeleble.

3.7.8.4. Sentido de circulacién

Sobre las conducciones se aplicaran, también, flechas indicadoras del sentido del
flujo, a distancias no superiores a 5 m, de color blanco, negro o, preferiblemente, del

mismo color béasico de las franjas.

Las flechas tendran las siguientes dimensiones minimas, en funcién del didmetro

de la conduccién aislada:
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DIAMETRO DE LA LONGITUD MINIMA ANCHURA MINIMA
TUBERIA AISLADA (mm) (mm)

Hasta 200 mm inclusive 200 25
Mayor que 200 mm 300 50

3.7.9. Seleccion de bombas central de produccion calor Edificio Principal (A y B)

Tras esta actuacion, esta sala de calderas contara con las siguientes bombas
circuladoras:

- Circuitos primarios por calderas
Cada circuito primario por caldera contara con una nueva bomba simple de rotor
humedo de alta eficiencia que sera suministrada por el fabricante del generador de calor,
por lo que se considerara adecuada para este proposito.
- Circuito de calefaccién de zona 1
En esta actuacién no se sustituird la bomba doble de rotor himedo de alta

eficiencia que actualmente sirve a este circuito, con un motor en funcionamiento y otro
de reserva, de las siguientes caracteristicas:

Marca .....cooeeeveeeiee e, GRUNDFOS
Modelo ....uveeeieeeeeeeee, MAGNA1 D 50-120 F
Caudal de disefi0......ccceveeeeeeenn. 6,4 m%h

Presién maxima caudal disefio. 10,5 m.c.a.
Potencia maxima absorbida......534 W
Potencia especifica transporte.. 300 W/(l/s)
indice eficiencia energética.......0,22
Alimentacion.........cccceeeeeeeeeeenn. 230/1/50
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Circuito de calefaccién de zona 2

En esta actuacion no se sustituird la bomba doble de rotor himedo de alta

eficiencia que actualmente sirve a este circuito, con un motor en funcionamiento y otro

de reserva, de las siguientes caracteristicas:

Marca.....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeee GRUNDFOS
Modelo ......cooeeeeeeeeieeeen, MAGNA1 D 50-120 F
Caudal de disefio..................... 6,4 m3/h

Presién maxima caudal disefio. 10,5 m.c.a.
Potencia maxima absorbida ..... 534 W
Potencia especifica transporte . 300 W/(l/s)
indice eficiencia energética....... 0,22
Alimentacion ..........ccccccvvveennnnes 230/1/50

Circuito de calefaccién de zona 3

Este circuito contard con una nueva bomba doble de rotor himedo de alta

eficiencia, con un motor en funcionamiento y otro de reserva, de las siguientes

caracteristicas:

Marca.......ccooeeeeeeen GRUNDFOS o equivalente
1Y oo [=1 o J SRR MAGNA1 D 32-80 F
Caudal de disefio..........c......... 3,2 m%nh

Presion maxima caudal disefio. 7,7 m.c.a.
Potencia maxima absorbida...... 151 W
Potencia especifica transporte . 170 W/(l/s)
indice eficiencia energética....... 0,23
Alimentacion ..........ccccccvvvennnnnes 230/1/50

3.7.10. Seleccion de bombas central de produccion calor Edificio Auxiliar (C)

Tras esta actuacion, esta sala de calderas contara con las siguientes bombas

circuladoras:
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- Circuitos primarios por calderas

Cada circuito primario por caldera contara con una nueva bomba simple de rotor
humedo de alta eficiencia que sera suministrada por el fabricante del generador de calor,
por lo que se considerara adecuada para este propdsito.

- Circuito de calefaccion de zona 1
Este circuito contara con una nueva bomba doble de rotor himedo de alta

eficiencia, con un motor en funcionamiento y otro de reserva, de las siguientes
caracteristicas:

Marca .......ceeeeeeeeeeeeeeninineeninnnnnnns GRUNDFOS o equivalente
Modelo .....ooeeviviieieiieee e MAGNA1 D 40-100 F
Caudal de disefio...............uuu.... 5,3 m%h

Presién maxima caudal disefio. 10,0 m.c.a.
Potencia maxima absorbida......383 W
Potencia especifica transporte.. 260 W/(I/s)
indice eficiencia energética.......0,23
Alimentacion...........occccvveeeenennn. 230/1/50

- Circuito de calefaccion de zona 2
Este circuito contard con una nueva bomba doble de rotor hUmedo de alta

eficiencia, con un motor en funcionamiento y otro de reserva, de las siguientes
caracteristicas:

Marca ........eeveeeeeeeeeeeriniieeeeinnnnnns GRUNDFOQOS o equivalente
Modelo .....ooeeveviieeeiiiieee e, MAGNA1 D 40-100 F
Caudal de disefio..............uuue.... 5,3 m%h

Presién maxima caudal disefio. 10,0 m.c.a.
Potencia maxima absorbida......383 W
Potencia especifica transporte.. 260 W/(l/s)
indice eficiencia energética.......0,23
Alimentacion...........occccvveeeennnn. 230/1/50
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3.7.11. Alimentacidn, vaciado y purga

La alimentacion de agua a cada instalacion se realizara mediante un ramal en el
que existira un dispositivo capaz de crear una separacion fisica entre la red sanitaria y
la instalacién. Esta separacion se lograra mediante valvulas de esfera y un desconector.
La realimentaciéon del circuito por medio de este sistema de llenado sera siempre

manual.

Antes del desconector se dispondra un filtro de malla metalica. Igualmente, en el
ramal de alimentacion se instalara un contador. El didmetro minimo de cada tuberia de
alimentacion, que estara dado en funcion de la potencia térmica de la instalacién, serd

en cada caso de 25 mm.

Las redes de distribucion de agua estan disefiadas de forma que se puedan vaciar
total y parcialmente. Los vaciados parciales se haran por la base de las columnas, a
través de un elemento cuyo diametro serda de 20 mm. Los vaciados totales se realizaran
por los puntos més bajos de la instalacion, a través de elementos cuyo diametro tomara
un valor en funcion de la potencia térmica de cada instalacién, que en este caso sera
de 32 mm.

Todos los puntos altos de la instalacion estaran provistos de purgadores,
manuales o automaticos, cuyas tuberias de conexion no tendran un didmetro inferior a

15 mm, siendo conducidas a lugares inspeccionables.

Asimismo, no se considera necesario disponer ningun tipo de sistema de

tratamiento de agua para esta instalacién.

3.7.12. Expansion

En general, la disposicién adoptada para cada instalacion responde a la secuencia
vaso de expansién-generador-bomba. Cada central de produccion de calor contara con
un nuevo depédsito de expansién cerrado, tal como se indica en los esquemas de
principio. Se aplicara lo establecido en la IT 1.3.4.2.4. (Expansion) del Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.
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La justificacion del volumen de expansion se realizara en base del procedimiento
de célculo establecido en la norma UNE 100155:2004 (Climatizacién. Disefio y calculo
de sistemas de expansion).

El volumen total de cada sistema de expansion se obtendra mediante la siguiente

expresion:
V, =V xC, xC,
siendo,
Vi - Volumen total del sistema de expansion
\Y - Contenido de agua en la instalacion
Ce - Coeficiente de expansion
Co - Coeficiente de presion

- Contenido de agua en las instalaciones (V)

Para la central de produccién de calor del Edificio Principal (A y B) se considerara
que contendra un volumen de agua no superior a 3.000 litros. En lo que se refiere al
Edificio Auxiliar (C), se estimara que el volumen de agua de esta instalacién no sera
superior a 2.000 litros.

- Coeficiente de expansion (Ce)

El coeficiente de expansién representa la relacion entre el volumen de agua
expansionado, ocasionado por las diferencias de temperatura del fluido caloportador, y
el volumen de agua contenido en la instalacion. El coeficiente de expansidon del agua
entre la temperatura de 4°C, a la que corresponde el volumen especifico minimo, y la
temperatura maxima que puede alcanzar esta instalacion, estimada en 80°C, puede
expresarse mediante la siguiente expresion, siempre que la temperatura maxima de

trabajo esté comprendida entre los 70 y 140°C.

C, =(-3348+0,738 xt)x10°
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donde:
Ce - Coeficiente de expansion
t - Temperatura maxima de funcionamiento del sistema (°C)

Sustituyendo valores tendremos:
C, =(-33,48+0,738x80°C)x107 = 0,026
- Coeficiente de presion (Cp)
Este coeficiente muestra la relacién entre el volumen total del depdsito de
expansion con el volumen util del mismo. Para el caso de depdsitos de expansion

cerrados con diafragma y sin trasiego de fluido al exterior del sistema, el coeficiente de

presion se obtendra mediante la siguiente férmula:

P
C, = —M__
PM - |:)m
donde:
Co - Coeficiente de presion
Pwm - Presion maxima absoluta en el depdsito
Pm - Presion minima absoluta en el depdsito

La presion minima de funcionamiento del depésito de expansién cerrado (Pm) se
elegira de manera que la presion existente, en cualquier punto del circuito y con
cualquier régimen de funcionamiento de la bomba de circulacién, sea superior a la
presion atmosférica. Se tomara un cierto margen de seguridad, con un minimo de 0,2
bar. En el caso que nos ocupa, la presién absoluta minima de funcionamiento en la sala
de calderas del Edificio Principal (A y B) sera de 3,0 bar, mientras que en la central de
produccion de calor del Edificio Auxiliar (C), esta presién sera de 2,5 bar.
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Por su parte, la presién maxima de funcionamiento (Pwv) sera ligeramente inferior
a la presion de tarado de las valvulas de seguridad (P.s). Esta presidbn maxima, a su vez,
serd inferior a la presién maxima de trabajo, a la temperatura de servicio, de los equipos
y aparatos que forman parte del circuito, y se elegira el valor menor de la aplicacion de

las siguientes expresiones:
Py =09%xP, +1
Py =P, —05+1

Debido a que las valvulas de seguridad se tararan a 4,0 bar, la presién maxima de
funcionamiento (Pwm) sera de 4,5 bar.

Con todo ello, los coeficientes de presion (Cp) en estas instalaciones seran a:

P, 4,5 bar
Cp (EDIFICIO PRINCIPAL (A Y B)) = P _MP = 45 bar 3.0 bar =3,00
M m ) )
P 4,5 bar
c == : =225
p (EDIFICIO AUXILIAR (C)) P, —P_ 45 bar-25 bar

- Capacidad de los depositos (Vi)

Aplicando la expresién indicada anteriormente, el volumen minimo con los que

deberan contar los sistemas de instalacion de cada instalacién sera:

Vt (ED|F|C|O AUXILIAR (C)) = V X Ce X Cp = 2000 |ItrOS X 0,026 X 2,25 = 1 1 7 |ItrOS

Tras esta actuacion, la central de produccion de calor del Edificio Principal (A'y B)
contara con un nuevo depdésito de expansion de 300 litros de capacidad, mientras que
en la sala de calderas del Edificio Auxiliar (C) se instalara un nuevo vaso de 200 litros.
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3.7.13. Dispositivos de seguridad

Los dispositivos de funcionamiento y seguridad en cada instalacién seran los

siguientes, en orden creciente de intervencion:

Termostato de funcionamiento o sondas de temperatura asociada a un regulador,
que controlaran el suministro de calor de los generadores en funcion de la

demanda.

Termostato de seguridad o sondas, que cortaran el funcionamiento de las calderas

cuando se alcance un valor determinado de la temperatura.

Valvulas de seguridad, que descargaran a la atmosfera los posibles excesos de

presion.

Para evitar solapes en el funcionamiento de estos tres dispositivos, el punto de

ajuste de cada uno de ellos cumplira las siguientes condiciones:

Entre el limite superior de la banda diferencial del termostato de funcionamiento y
el inferior del diferencial del termostato de seguridad existird un margen de al
menos 3°C.

Entre el limite superior del diferencial del termostato de seguridad y el inferior de
la valvula de seguridad existird un margen de al menos 0,5 bar.

El fabricante dara, en funcién de la presién de tarado y del didmetro nominal de la

valvula de seguridad, la potencia maxima admisible del generador de calor, siendo el

diametro nominal minimo permitido de 20 mm. Por tanto, el diametro nominal minimo

gue tendran las nuevas valvulas de seguridad sera de 25 mm.

La eleccion de la presién de tarado de las véalvulas se hara de manera que la

maxima presién de servicio del circuito quede siempre por debajo de la presion maxima

de trabajo, a la temperatura de funcionamiento, de los aparatos y equipos instalados.
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Las valvulas de seguridad seran de apertura proporcional y de cierre automatico,
y estaran provistas de una leva para efectuar el accionamiento de apertura manual de
pruebas. Sus descargas a la atmésfera seran conducidas hasta un lugar que ofrecera
una proteccién adecuada contra accidentes, donde quedara a la vista para vigilar
posibles pérdidas de estanquidad.

3.8. INSTALACIONES RECEPTORAS INDIVIDUALES DE GAS NATURAL
3.8.1. Descripcion de las instalaciones

La instalacion receptora individual de gas natural que alimentara a la central de
produccion de calor del Edificio Principal (A y B) partira de una nueva acometida
independiente que se situard en la acera de Ronda del Sur y enlazard con un armario
de regulacion y medida MPB/MPA con una presion de salida de 150 mbar (0,05 < MOP
< 0,15 bar / MOP 0,15) que se ubicara en la valla delimitadora del centro educativo. A
partir de este armario, la tuberia de gas discurrird enterrada por patio de este instituto
hasta alcanzar el edificio, por donde discurrira vista y grapada por la fachada para luego
penetrar en la sala de calderas a través de un manguito pasamuros, cuyo didmetro
exterior serd como minimo 10 mm mayor que el didmetro exterior de la tuberia que aloja.
En el exterior de la sala de calderas se intercalara en la canalizacion una llave de corte
y una electrovalvula de corte general, cuyo funcionamiento estara enclavado con los
sistemas de deteccion de fugas de gas y ventilacion de la sala de calderas. Una vez
alcanzada esta sala de calderas, la canalizacion de gas discurrira vista y grapada por
su interior para enlazar finalmente con los generadores de calor mediante una llave de
corte general, un estabilizador de presién de gas con filtro que contara con una presién
de salida de 22 mbar (MOP < 0,05 bar / MOP 0,05) y las llaves de aparato.
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La instalacion receptora de gas natural que servira a la sala de calderas del Edificio
Auxiliar (C) partird que una segunda nueva acometida que también se situara en la acera
de Ronda del Sur y enlazara con un armario de regulaciéon y medida MPB/MPA con una
presion de salida de 150 mbar (0,05 < MOP < 0,15 bar / MOP 0,15) que se ubicara en
la valla delimitadora del complejo. Esta instalacion discurrira vista y grapada en todo su
recorrido, primero por una zona vallada interior y luego por el edificio hasta alcanzar la
sala de calderas. En el exterior de la sala de calderas se intercalaré en la canalizacion
una llave de corte y una electrovalvula de corte general, cuyo funcionamiento estara
enclavado con los sistemas de deteccidén de fugas de gas y ventilacién de la sala de
calderas. Una vez alcanzada esta sala de calderas, la canalizacién de gas discurrira
vista y grapada por su interior para enlazar finalmente con los generadores de calor
mediante una llave de corte general, un estabilizador de presion de gas con filtro que
contara con una presién de salida de 22 mbar (MOP < 0,05 bar / MOP 0,05) y las llaves
de aparato.

3.8.2. Caracteristicas del gas

El combustible que se empleara en cada instalacion sera gas natural. Este gas
pertenece a la familia 22 y tiene como caracteristicas principales las siguientes:

Poder calorifico inferior ............ 10,04 KWh/Nm?

Poder calorifico superior .......... 11,05 kWh/Nm?
Densidad......ccccoeeeeeeeeeeeeeeeeeennn, 0,828 kg/Nm?

Densidad relativa ..................... 0,643

indice de Wobbe ...................... 13,51 KWh/Nm®

Clasificacién del gas ................ Segunda familia (UNE 60002:1995)
Poder comburivoro................... 10,34 Nm3/Nm?

Poder fumigeno seco................ 9,32 Nm3/Nm?

Poder fumigeno himedo.......... 11,42 Nm®Nm3

CO: producido en combustién.. 2,21 kg/Nm3
H>0 producido en combustion.. 1,68 kg/Nm?

CO2 Maximo......cceeeveevveeeeeennnn. 12,06 %
Contenido de azufre................. Nulo
Presion de suministro............... MPB (2 < MOP < 5 bar / MOP 5)
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3.8.3. Presiones de trabajo

En cada llave de acometida independiente se considerara una presion relativa
minima de gas natural de 0,4 bar, aunque la presion de la red de suministro podra llegar
hasta los 4 bar. Junto a cada acometida se ubicara un armario de regulacién y medida
MPB/MPA con una presién de salida de 150 mbar. Aparte, en cada ramal de conexion
con las calderas se instalara un estabilizador de presion a 22 mbar. Con todo ello, tal
como se establece en la norma UNE 60670-3:2014 (Instalaciones receptoras de gas
suministradas a una presion maxima de operacién (MOP) inferior o igual a 5 bar. Parte
3: Tuberias, elementos, accesorios y sus uniones), el disefio de los elementos de
regulacion y seguridad de cada instalacion se realizard de modo que se cumplan las

siguientes relaciones de presiones:

Tramo Rango de presiones MOP (bar)

Acometida — Armario de Regulaciéon y Medida 2 <MOP <5 (MOP 5)

Armario de Regulacion y Medida — 0,05 < MOP < 0,15/ MOP 0,15
Estabilizadores

Estabilizadores — Calderas MOP < 0,05 (MOP 0,05)

3.8.4. Grados de gasificacion

En aplicacién de la norma UNE 60670-4:2014 (Instalaciones receptoras de gas
suministradas a una presién maxima de operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar. Parte
4: Disefo y construccion), la potencia de disefio de cada instalacion se determinara
mediante la suma de los consumos calorificos de los aparatos a gas previstos o

mediante la siguiente expresion:
P,=(A+B+C+D+..)x110
donde:
Pi - Potencia de disefio de la instalacion del local de uso no doméstico

A, B, C - Consumos calorificos (referidos al poder calorifico inferior del gas

suministrado) de los aparatos de consumo
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La instalacion receptora individual de gas natural del Edificio Principal (A y B)
servira exclusivamente a dos calderas murales de condensacion de 142 kW de potencia
unitaria, mientras que la instalacion receptora del Edificio Auxiliar (C) suministrara a
otras dos calderas murales de 92,9 kW unitarios. Por tanto, la potencia de disefio de
cada instalacion sera:

Py eniFicio prINGIPAL (4 v 8)) = (142,00 KW +142,00 kKW )x 110 = 312,40 kW
Pii €piFicio auxiLar () = (92,90 kW +92,90 kW )x 1,10 = 204,38 kW

Por consiguiente, el grado de gasificacién de cada instalacion sera “Grado 37, ya
que la potencia de disefio de las mismas superara los 70 kW.

El caudal de disefio de cada instalaciéon individual se obtendrd mediante la
siguiente expresion:

0= P
SI HS
donde,
gs - Caudal de disefio de la instalacion individual (m3h)
Pi - Potencia de disefio de la instalacion individual (kW)
Hs - Poder calorifico superior del gas suministrado (kWh/m?)
Sustituyendo valores tendremos:
312,40 kW 3
, = d =28,27 m°/h
i (EDIFICIO PRINCIPAL (A Y B)) 11,05 kWh/m3 /
204,38 kW
Qsi (EDIFICIO AUXILIAR (C)) =18,50 ms/h

11,05 kWh/m®
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El consumo volumétrico de cada caldera se hallard mediante la siguiente

expresion:
_110xQ,
q= H,
donde,
q - Consumo volumétrico del aparato a gas (m%h)
Qnni - Consumo calorifico nominal (referido al poder calorifico inferior del gas
suministrado) del aparato a gas (kW)
Hs - Poder calorifico superior del gas suministrado (kWh/m3)

Sustituyendo valores obtendremos los siguientes resultados:

~110x142,00 kKW
G CALDERA EDIFICIO PRINCIPAL (A Y B) = 11.05 kWh/m3

=1414 m®/n

_110x92,90 kW

= =925 m®/h
11,05 kWh/m? /

UCALDERA EDIFICIO AUXILIAR (C)

No obstante, debido a que el fabricante de los generadores de calor declara unos
consumos unitarios maximos de gas natural de 15,03 m%h (calderas Edificio Principal
(A 'y B)) y 9,83 m¥h (calderas Edificio Auxiliar (C)), las instalaciones receptoras
individuales de gas natural objeto de este Proyecto se dimensionaran para unos
caudales totales de 30,06 m%/h y 19,66 m®h respectivamente.
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3.8.5. Tuberias

3.8.5.1. Tramos enterrados

Los tramos enterrados se realizaran mediante tuberias de polietileno de calidad
PE 100 conformes a las normas UNE-EN 1555:2011 (Sistemas de canalizacion en
materiales plasticos para el suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE))
partes 1, 2, 3, 4, 5) y UNE-EN 12007-2:2013 (Sistemas de suministro de gas.
Canalizaciones con presibn maxima de operacién inferior o igual a 16 bar. Parte 2:
Requisitos funcionales especificos para el polietileno (MOP inferior o igual a 10 bar)).
Estos tramos enterrados se llevaran a cabo segun los métodos constructivos y de
proteccion de tuberias establecidos en la norma UNE 60311:2015 (Canalizaciones de
combustibles gaseosos con presion maxima de operacion inferior o igual a 5 bar).

Las tuberias que discurran enterradas tendran su trazado lo mas corto y recto
posible. La profundidad de la zanja debera ser tal que la generatriz superior del tubo

guede como minimo a 50 cm del nivel del suelo.

El fondo de la zanja estara desprovisto de piedras y elementos duros,
perfectamente enrasado, saneado, y compactado cuando no ofrezca garantias de
estabilidad permanente. El fondo de la zanja se debera preparar de forma que el tubo
tenga un soporte firme, continuo y exento de materiales que puedan dafar la tuberia.
Igual consideracion se tendra con los materiales de relleno que puedan estar en
contacto con la tuberia. Cuando no se pueda, para que exista un apoyo uniforme de la
tuberia a instalar, se rellenara el fondo de la zanja con una capa con un espesor

comprendido entre 5y 10 cm de material apropiado, fino, inerte y anticontaminante.

El relleno de la zanja, después de enfriadas las soldaduras, hasta al menos entre
15y 20 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia, se efectuara con arena
de rio, tierra fina o arena anticontaminante, tomando las maximas precauciones
(retacado, apisonado manual, etc.) para que no queden espacios huecos. El resto del
tapado se realizara respetando las especificaciones que al respecto disponga la
compania distribuidora de gas de cada zona.
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A 20 cm por encima de la generatriz del tubo se situara una banda plastificada de
sefializacién de un ancho minimo igual al diametro del tubo, de pléstico de color amarillo
como aviso de conduccion de gas.

Las distancias minimas de separacién de una tuberia vista a conducciones de

otros servicios deberan ser de 20 cm, tanto en curso paralelo como en cruce.

3.8.5.2. Tramos aéreos

Los tramos aéreos de esta instalacion receptora se ejecutaran con tuberias de
acero con soldadura longitudinal por conformado en frio a partir de banda de acero
laminada en caliente, de acuerdo con lo especificado en la norma UNE-EN
10225:2005+A1:2008 (Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y roscado.
Condiciones técnicas de suministro). Estas tuberias cumpliran con lo establecido en la
norma UNE-EN 12007-3:2015 (Sistemas de suministro de gas. Canalizaciones con
presion maxima de operacion inferior o igual a 16 bar. Parte 3: Requisitos funcionales
especificos para el acero). Los accesorios para la ejecucion de uniones, reducciones,
derivaciones, cambios de direccion, etc. mediante soldadura deberan estar fabricados
conforme con las especificaciones de la norma UNE-EN 10253-2:2010 (Accesorios para
tuberias soldados a tope. Parte 2: Aceros al carbono y aceros aleados ferriticos con
control especifico), mientras que los accesorios de unién roscada cumpliran lo indicado
en la norma UNE-EN 10242:1995 (Accesorios roscados de fundicion maleable para
tuberias).

Las tuberias vistas se soportaran y sujetaran para asegurar su estabilidad y
alineacioén. Las distancias minimas de separacion de una tuberia vista a conducciones
de otros servicios (conduccion eléctrica, de agua, vapor, chimeneas, mecanismos
eléctricos, etc.) deberan ser de 3 cm tanto en curso paralelo como en cruce. La distancia
minima al suelo debera ser de 3 cm. No se producira contacto entre tuberias, ni de una

tuberia de gas con estructuras metélicas del edificio.
La separacion maxima entre los elementos de sujecion de las tuberias,

considerando ésta como la separacion entre dos soportes o0 entre soporte y llave de
paso, en funcién del diametro, deberan ser los expresados en la siguiente tabla:
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Diametro nominal tuberia Separacién maxima entre elementos de sujecion
(mm) Tramo horizontal Tramo vertical
28 (1) < DN <42 (1 12" 25m 3,0m

3,5 m (Al menos una
sujecion por planta)

DN > 42 (1 1) 3,0m

Estas tuberias quedaran perfectamente protegidas contra la corrosién y pintadas.
Para ello se limpiara la grasa y el 6xido que pudieran contener, dando después una
mano de pintura de imprimacion anticorrosiva. Una vez ésta esté seca se daran dos

manos de pintura de acabado, del color elegido.

3.8.6. Valvulas de corte

Aparte de las llaves de acometida de las instalaciones receptoras individuales que

nos ocupan, se instalaran valvulas de corte en los siguientes puntos:

- En la conexién tanto a la entrada como a la salida del equipo de regulacién y
medida MPB/MPA (estaran integradas en el armario de regulacién y medida
previsto). La valvula de entrada al armario hara también las funciones de llave de
edificio.

- Enlafachada del edificio, junto a la electrovalvula de corte general de gas natural.

- En el tramo general que discurrira por el interior de la sala de calderas.

- Enla conexién a cada caldera.

Estos dispositivos de corte deberdn ser conformes con las caracteristicas
mecanicas y de funcionamiento indicadas en la norma UNE-EN 331:2016 (Llaves de

obturador esférico y de macho cénico, accionadas manualmente, para instalaciones de

gas en edificios).
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Los dispositivos de corte de diametro nominal inferior o igual a 100 mm deberan
ser facilmente bloqueables y precintables en su posicion de “cerrado”, y las dimensiones
de los mismos y de sus conexiones deberan ser conformes con lo especificado en la
norma UNE 60718:2017 (Llaves metalicas de obturador esférico y de macho cénico,
accionadas manualmente, con o sin limitador de caudal y/o de temperatura, para
instalaciones receptoras que utilizan combustibles gaseosos a presiones maximas de
operacion (MOP) inferior o igual a 0,5 MPa (5 bar). Caracteristicas dimensionales y de
bloqueo).

3.8.7. Conjuntos de regulacion y medida

En la valla que rodea el centro educativo, junto a cada acometida de la instalacion
receptora individual, se instalara un conjunto de regulaciéon y medida con una presién
de salida de 150 mbar que se emplazara en el interior de un armario prefabricado de
chapa galvanizada, que lo hara resistente e incombustible, y que dispondra de cerradura
de triangulo. La entrada o salida de tubos de este armario se realizara mediante prensas
para garantizar la estanqueidad del mismo. Las ventilaciones superior e inferior de este

armario contaran con una superficie minima de 50 cm?.

La mision principal del conjunto de regulacion sera filtrar el gas, reducir y
estabilizar su presién de llegada hasta el nivel adecuado para la medida, la instalacién
interior y las calderas. Este armario estara asi compuesto por los siguientes elementos:

Armario de chapa galvanizada.

- Valvula de entrada / acometida.

- Un filtro de acero con elemento filtrante tipo cartucho.

- Vélvula de seguridad por maxima presion.

- Un regulador de accion directa para una presion maxima de entrada de 5 bar y
nominal de salida de 150 mbar.
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Valvula de corte ubicada a la entrada del contador.

Valvula de tres vias con manémetro para contrastacion situada en la entrada del

contador.

Puente para la instalacion de un contador G-25 de membrana (sala calderas

Edificio Principal (A 'y B)) o G-16 de membrana (sala calderas Edificio Auxiliar (C)).

Dos tomas de presién, una situada tras la valvula de entrada y otra a la salida del

conjunto.

Valvula de corte ubicada a la salida del conjunto.

El caudal nominal de cada conjunto debera ser superior al caudal

instalacion receptora objeto de este Proyecto. Con todo ello,

caracteristicas técnicas de estos conjuntos seran:

de disefio de la
las principales

Armario de regulacion y medida sala calderas Edificio Principal (A y B)

Caudal nominal .......coovvveeeeee... 40 m®/h
MOP de entrada.........cccc.......... 0,4 + 5 bar
MOP de salida......cccoccuveveennenn. 150 mbar

Activacion seguridad méaxima... 300 mbar
Activacion valvula de alivio....... 250 mbar

Armario de regulacion y medida sala calderas Edificio Auxiliar (C)

Caudal nominal .......cccceevvvennnn... 25 m?/h
MOP de entrada.........ccc........... 0,4 =5 bar
MOP de salida......c...covveuveennn.... 150 mbar

Activacion seguridad méxima... 300 mbar
Activacion valvula de alivio....... 250 mbar
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3.8.8. Estabilizadores de presion

En el interior de las salas de calderas, en el ramal de conexién con los

generadores de calor, se dispondra un estabilizador con una presién de salida de 22

mbar. La misidn principal de este equipo sera reducir y estabilizar su presién de llegada

hasta el nivel adecuado para las calderas. Cada conjunto estara compuesto por los

siguientes elementos:

- Una llave de seccionamiento de un cuarto de vuelta, ubicada a la entrada del

regulador.

- Un regulador de accién directa para una presién nominal de salida de 22 mbar

equipado con elementos filtrantes y valvula de seguridad por minima presion.

- Dos tomas de presién, una situada a la entrada y otra a la salida del regulador,

ambas precintables de 4" y con tapdn en el extremo.

3.8.9. Calculo de las instalaciones receptoras

Para el célculo de los diametros de tuberias se empleara la formula de Renouard

simplificada, valida para presiones superiores a 50 mbar.

siendo:

Pi
Ps
dr
Le
Q
D

Q1,82

D 4,82

P? -P? =486 xd, xL, x

Presién absoluta en el inicio (mbar)
Presién absoluta en el final (mbar)
Densidad relativa o ficticia del gas
Longitud equivalente (m)

Caudal (Nm?/h)

Diametro interior de la tuberia (mm)
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Para presiones inferiores a 50 mbar se aplicara la férmula de Renouard lineal:

1,82

AP =P, —Py =23.200xd, xL, x

siendo:

P; - Presion en el inicio (mbar)
Ps - Presion en el final en (mbar)
dr - Densidad relativa del gas

Le - Longitud equivalente (m)

Q - Caudal (Nm?®h)

D - Diametro interior (mm)

El calculo de la velocidad del gas en cada instalacion se obtendra mediante la

siguiente expresion:

v =354 x X2
PxD?
donde:
v - Velocidad del gas (m/s)
- Caudal, (Nm?nh)
Z - Factor de compresibilidad (igual a 1 para presiones inferiores a 5 bar
absolutos)

P - Presién absoluta al final del tramo (bar)
D - Diametro interior de la tuberia (mm)

Para el célculo de cada instalacién se tendra en cuenta los siguientes criterios:
- Lavelocidad del gas en el interior de una tuberia no debera sobrepasar los 20 m/s.
- Enla conexion de entrada de gas al aparato, la presiéon de gas natural no debera

ser inferior a 17 mbar.
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En los siguientes cuadros se reflejan los resultados obtenidos del calculo de los

diferentes tramos de tuberias que componen estas instalaciones. Las letras indicativas

de los tramos aparecen reflejadas en los esquemas isométricos que se incluyen entre

los planos que acompanan a este Proyecto.
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3.9. CUADROS Y LINEAS ELECTRICAS
3.9.1. Generalidades

Cada cuadro general de mando y proteccién contendra un interruptor general de
corte omnipolar y tantos interruptores automaticos magnetotérmicos o fusibles de
proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas como circuitos de alimentacion a
receptores se formen. Como proteccién contra contactos directos e indirectos se

empleard un interruptor automatico diferencial de corte general.

En cuanto al circuito de alumbrado, se prevé la instalacién de luminarias con
lamparas LED como receptores. El nivel de iluminacion medio en cada sala sera, como
minimo, de 200 lux, con una uniformidad media de 0,5. Las luminarias y tomas de
corriente seran estancas, con grado de proteccién IP-55 y una proteccién mecanica
grado 7, por lo menos.

Las nuevas canalizaciones se realizaran bajo tubos rigidos de acero galvanizado
en montaje superficial, canalizandose los tramos finales de conexiones a equipos bajo
tubos flexibles metalicos corrugados protegidos exteriormente con material plastico,
provistos de racores y accesorios adecuados. La cubierta de los conductores tendra una

tension nominal minima de aislamiento de 750 V.

Con objeto de limitar la tensiéon que con respecto a tierra puedan presentar las
masas metdlicas y asegurar la actuacion del interruptor diferencial frente a contactos
indirectos, se conectaran dichas masas al circuito general de puesta a tierra del edificio
mediante los correspondientes conductores de proteccion.

3.9.2. Prevision de cargas

La previsién de cargas se efectuara basandose en la potencia absorbida por los
diferentes receptores, que es la siguiente:
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Cuadro eléctrico sala calderas Edificio Principal (A y B)

[OF= 1o [=T - U SRR 222 W
(0= o[- - 12 SRR 222 W
Bomba circuito primario por caldera 1 .........cccovieiiiiiniiiiiiniiiie, 310 W
Bomba circuito primario por caldera 2 ...........ccooccviiieeiiiiiinicciinen, 310 W
Bomba 1 circuito de calefaccion de zona 1.........cccceevviiieeiiiiineenn. 534 W
Bomba 2 circuito de calefaccién de zona 1., 534 W
Bomba 1 circuito de calefaccién de zona 2............ccccceeeiiiiiiinen. 534 W
Bomba 2 circuito de calefaccién de zona 2............ccccceeeiiiiiiinen. 534 W
Bomba 1 circuito de calefaccién de zona 3............cccceeeiiiiiiiiineen. 151 W
Bomba 2 circuito de calefaccién de zona 3............cccceeiiiiiiiiiinen. 151 W
RV =T 01 11 F= o o RN 150 W
(@] 1 1o RN 150 W
Sistema deteccion fugas gas natural ..., 18 W
DA\ (1] 1 4] ] =T [ 1 92 W
EMErgencias ........oooeiiiiiiiiiieeee e 18 W
USOS VANOS. ..o iiiiieiieie ettt 500 W

Total ., 4430 W

Simultanea.............. 2.601 W
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Cuadro eléctrico sala calderas Edificio Auxiliar (C)

(0= o [T - U SRR 216 W
(0= 1o [T - U PSRRI 216 W
Bomba circuito primario por caldera 1 ..........ccoooeciiiiiieiieiniiiiee, 310 W
Bomba circuito primario por caldera 2...........ooecciiiiiiiieiiiiniciie, 310 W
Bomba 1 circuito de calefaccion de zona 1 ........ccceevvviieiiiiieeenns 383 W
Bomba 2 circuito de calefaccidn de zona 1 ..., 383 W
Bomba 1 circuito de calefaccién de zona 2 ...........ccceeeeeeiiiiiiiiinnen. 383 W
Bomba 2 circuito de calefaccidn de zona 2 ...........ccceeeeeeiiiiiiiiiinnen. 383 W
RV L2101 (1= To (o (SR SRRRRRRRN 150 W
(O 1 1 o PR 150 W
Sistema deteccion fugas gas natural..........cccccvviiiiinne, 18 W
AN 1141 o] =T [ 1N 164 W
EMErgenCias .....ccoooiiiiiiiiiiieee e 12W
[0S0 L7 T o 1= 500 W

Total....oovvveeeeeeieee, 3.578 W

Simultanea.............. 2136 W

3.9.3. Cuadros eléctricos

para la conexion de los circuitos de distribucion. Todas las conexiones se preveran con

Estaran cableados con conductores flexibles y dispondran de bornas de salida

terminales a presion.

de selectividad en el disparo frente a cortocircuitos con respecto a escalones superiores

La eleccién de interruptores automaticos se realizard teniendo en cuenta criterios

de proteccion.

ningun caso, superaran la maxima corriente admisible por el conductor de minima

Las intensidades nominales de los interruptores automaticos seran tales que, en

seccidn por él protegido.
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Cada cuadro dispondra de bornes o pletinas para la conexién de los conductores
de proteccién de la instalacién interior con la derivacion de la linea principal de tierra.
En el cuadro el instalador fijara una placa impresa con caracteres indelebles, en la que
constard su nombre o marca comercial, fecha de la instalacién, y la intensidad asignada

al interruptor automatico general.

Para la construccién de los cuadros eléctricos se seguira la norma UNE-EN 60439-
1:2011 (Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generales).

Las caracteristicas principales de cada cuadro seran las siguientes:

- Todos sus componentes, embarrados, soportes, interruptores, etc. seran los
adecuados para resistir las condiciones térmicas y dinamicas del nivel de
cortocircuito que se especifique. En cualquier caso, el nivel de cortocircuito de
disefio no sera menor de 4,5 KA.

- Dispondra de bornes para la conexion a tierra mediante placa de cobre.

- Estara compuesto por interruptores magnetotérmicos de corte omnipolar en
cabecera, de los cuales partiran los diversos circuitos. Todos los circuitos tendran
una proteccién diferencial, que garantizara la proteccion contra contactos tanto
directos como indirectos y las fugas de corriente a tierra; este interruptor sera en
todos los casos de alta sensibilidad (300 y 30 mA) y aguantara en todos los casos
la maxima intensidad que pueda circular por el circuito que este protegiendo.

- Desde estos interruptores diferenciales colgaran los circuitos destinados a la
distribucion interior, los cuales estaran protegidos contra sobrecargas o
cortocircuitos, para lo cual en la cabecera de cada circuito se colocaran
interruptores magnetotérmicos de intensidad adecuada a la secciéon y consumo de
los circuitos donde estén situados.

- Los interruptores de proteccion contra sobrecargas estaran dimensionados para
proteger el conductor con menos seccion del circuito donde este colocado.
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- Todas las protecciones contra cortocircuitos estaran dimensionadas para proteger
los circuitos respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo
adecuadas, cortando la corriente maxima sin dar lugar a la formacion de arco
permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
posicion intermedia entre las correspondientes a las de apertura y cierre.

3.9.4. Lineas eléctricas

Las nuevas canalizaciones eléctricas se ejecutaran segun lo dispuesto en las
instrucciones ITC-BT-19 (Instalaciones interiores o receptoras. Prescripciones
generales) e ITC-BT-20 (Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas de instalacién)
del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Las nuevas lineas estaran constituidas por conductores aislados, de tensién
asignada no inferior a 450/750 V, colocados bajo tubos o canales protectoras, que
discurriran ocultas por falsos techos o empotrados en muros, tabiques o forjados. Seran
de cobre del tipo HO7Z1K (AS) con baja emisién de humos y gases corrosivos, conforme
a las normas UNE 211002:2017 (Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension
asignada inferior o igual a 450/750 V (U¢/U). Cables unipolares sin cubierta, con
aislamiento termoplastico, y con altas prestaciones respecto a la reaccioén al fuego, para
instalaciones fijas) y UNE-EN 50525-3-31:2012 (Cables eléctricos de baja tensién.
Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 3-31: Cables con
propiedades especiales ante el fuego. Cables unipolares sin cubierta con aislamiento
termoplastico libre de halégenos y baja emisién de humo). Estaran disenados segun la
norma UNE-EN 50575:2015 (Cables de energia, control y comunicaciéon. Cables para

aplicaciones generales en construcciones sujetos a requisitos de reaccion al fuego).
El trazado de las nuevas lineas eléctricas sera lo mas corto y recto posible,

discurriendo por zonas de uso comun, de forma separada de cualquier otro tipo de

instalacién.
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Los colores de los conductores corresponderan con el cédigo establecido en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, utilizando en toda la instalacién el Marrén
para la fase “L1", Gris para la “L2", y Negro para la “L3". Cuando por el tipo de conductor
a utilizar (cables manguera) no se pueda guardar rigurosamente este cédigo y norma,
las puntas de los cables deberan ser senalizadas con el color aqui establecido.

El diametro interior de los tubos estara de acorde con la instruccion ITC-BT-21
(Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras) del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

3.9.5. Formulas utilizadas en los calculos eléctricos

Para realizar los calculos de las lineas eléctricas de estas salas se emplearan las

siguientes férmulas:

- Intensidad

. L . P
Lineas monofasicas: |=—
Uxcoséd
, Py . P
Lineas trifasicas: =
V3 xU x cos ¢
siendo:
I - Intensidad (A)
P - Potencia (W)
U - Tensién (230 V en lineas monoféasicas y 400 V en trifasica)
cos¢$ - Factor de potencia
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- Caida de tension (lineas de cobre)

2xLxIxcosd xk

Lineas monofasicas: AV =

56 xS

Lineas trifasicas: AV =+/3 x LxIxcos¢ xk
56 xS

siendo:
AV - Caida de tension (V)
L - Longitud de la linea (m)
I - Intensidad prevista (A)
cos ¢ - Factor de potencia
k - Coeficiente por incremento de temperatura
S - Seccion del conductor (mm?)

- Calculo de la corriente de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito se empleara la siguiente formula

aproximada:
| = 08xU
cc R
siendo:
lec - Intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado (A)
U - Tensién de alimentacion fase - neutro (230 V)
R - Resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la

alimentacioén, para una temperatura de 20°C.
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- Calculo incremento resistencia por aumento de la temperatura

2
Temperatura méaxima de servicio: T=T, +(Tpe - Ta)x (ILJ

max

Coeficiente por aumento de temperatura:  k =1+ a x (T - 20)

siendo:

T - Temperatura real estimada en el conductor (°C)

Tmax - Temperatura maxima admisible del conductor, que depende de su tipo
de aislamiento (°C)

Ta - Temperatura ambiente del conductor (°C)

I - Intensidad prevista en el conductor (A)

Imax - Intensidad maxima admisible para el conductor

K - Coeficiente por aumento de temperatura

a - Coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del

conductor, que para el cobre toma un valor de 0,00392°C".

3.9.6. Resultado del calculo de los circuitos eléctricos

En las tablas expuestas a continuacion se reflejan los resultados del calculo de las
secciones de las lineas eléctricas de alimentacion a los diferentes receptores:
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3.10. SUBSISTEMAS DE CONTROL

Se describe a continuacién el control y la regulacion de las distintas partes de la
instalacion, diferenciando entre control en la produccion y en la distribucién. Ademas se
aplicara lo establecido en la IT 1.2.4.3. (Control) del Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios.

3.10.1. Control en la produccidn de energia térmica

3.10.1.1. Funcionamiento en secuencia de las calderas

El control del funcionamiento de las calderas lo realizara la unidad de control
mediante la sonda de temperatura situada en el colector de impulsion. Cuando exista
demanda de calefaccion arrancara una de las calderas a potencia minima y, si fuese
necesario, también la segunda. Debido a que se instalaran calderas de condensacién
en las que el rendimiento de las mismas aumentara al disminuir la demanda de calor,
se evitara en lo posible que éstas trabajen en secuencia, intentando favorecer el

funcionamiento en paralelo.

La temporizacién de la conexion se efectuara mediante la programacion de la
centralita, asegurando tanto el paro retardado de la bomba del circuito de la caldera que
trabaje en segundo lugar, con el fin de evitar picos de temperatura que podrian provocar
el bloqueo de la misma. La bomba del circuito primario de la caldera que actue en primer
lugar no parard. También se podra realizar el cambio automatico de orden de calderas
programando la centralita.

La secuencia de arranque de las calderas serd la siguiente:

- Orden de marcha de la bomba del circuito primario asociada a la oportuna caldera.

- Confirmacién del estado de funcionamiento de la bomba del circuito primario y de
la existencia de flujo.
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- Orden de arranque de la caldera a carga minima. Posteriormente, modulara su
potencia en funcién de la demanda de la instalacion.

Para parar las calderas se realizara la siguiente secuencia:
- Orden de parada de la caldera.
- Orden de parada de la bomba del circuito primario asociada a la caldera.
El arranque y parada del sistema sera retrasado y anticipado por programacion

para asi poder aprovechar la inercia de la instalaciéon y conseguir un mayor ahorro de

energia.

3.10.1.2. Optimizacion de arranque y parada

La funcion optimizadora ofrecera la ventaja de arrancar cada dia la calefaccién lo
mas tarde posible, para tener la temperatura ambiente deseada a la hora prevista. Esto
proporciona el maximo confort con el minimo consumo de combustible. De igual manera,
se puede desconectar la calefaccion cuando la temperatura exterior supera el valor
ajustado. Estas funciones se pueden ajustar para adaptarlas a la instalacion y si se
desea se pueden anular por separado.

3.10.2. Control en los subsistemas de distribucion

3.10.2.1. Circuitos de calefaccién

En este caso, al contar con calderas de condensacién, se dispondra de un sistema
para control de la temperatura del agua en funcion de la temperatura exterior,
compuesto por un regulador, dos sondas de temperatura, una de ellas de inmersién
colocada en la tuberia general de impulsion y otra exterior.
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El sistema de control recibird continuamente informacion de las sondas de
temperatura y comparara el valor de la senal recibida con el correspondiente de la curva
seleccionada. La desviaciéon producida generara en la unidad de control una senal
respuesta que se enviara a la caldera, de forma que ésta modulara la temperatura de

impulsion en funcion de la demanda de calefaccién.

Asimismo, al disponer de varios circuitos secundarios que pueden llegar a precisar
diferentes temperaturas de impulsién, cada circuito de calefaccién dispondra de una
valvula de tres vias mezcladora. La unidad de control ordenara a las calderas impulsar
el agua a la temperatura méas alta demandada por los circuitos secundarios, de forma
gue no sea necesario realizar mezcla en el circuito que necesite una temperatura mayor.
Sin embargo, la unidad de control, en funcion de la temperatura demandada por el
circuito de calefaccion de mayor demanda y de la temperatura exterior, posicionara las
valvulas mezcladoras de los circuitos de calefaccion de menor demanda para conseguir

en éstos una temperatura adecuada de impulsién.

Las valvulas de control automatico se seleccionaran de forma que al caudal
maximo esperado y con la valvula abierta, la pérdida de presion que se producira en la
misma esté comprendida entre 0,6 y 1,3 veces la pérdida del elemento controlado.

3.10.3. Reparto de los gastos de explotacién

Debido a que estas instalaciones se encuentran explotadas por una Unica
propiedad, los gastos de la explotacion seran sufragados por la misma.

3.10.4. Elementos de medicion

Se cumplira lo establecido en las IT 1.2.4.4 (Contabilizacién de consumos) e IT
1.3.4.4.5 (Medicién) del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios. Los
elementos de medicién daran indicacion correcta del valor instantaneo de la magnitud a
medir o regular, de forma continua y permanente, sin que esta magnitud pueda verse
afectada por fendmenos extranos. La escala de estos elementos debera ser tal que el

valor medio de magnitud a medir esté comprendido en su tercio central.
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En la medida de temperatura en circuitos de agua, el sensor penetrara en el
interior de la tuberia o equipo a través de una vaina, que estara rellena de una sustancia
conductora del calor, no permitiéndose el uso de termémetros de contacto.

Entre el equipamiento minimo de dispositivos de medida se incluird el siguiente:

- Untermémetro en la ida y otro en el retorno de cada circuito secundario.

- Un mandmetro junto a cada depdsito de expansion.

- Un mandmetro para lectura diferencial en cada bomba.

- Un pirostato con indicador en la salida de entronque de la chimenea. Este
dispositivo de seguridad estara incorporado internamente desde fabrica con las
calderas.

- Un presostato de minima de agua.

- Un contador de energia térmica

- Un contador de gas natural.

- Un contador eléctrico para obtener la energia consumida por la central de
produccion de calor.

- Un dispositivo para el registro de las horas de funcionamiento de cada caldera.

3.11. CALIDAD DEL AMBIENTE ACUSTICO
A continuacion se relacionan aquellos aspectos de la IT 1.1.4.4. (Exigencia de calidad

de ambiente acustico) del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios que deben

tenerse en cuenta en esta instalacion.
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Los niveles de ruido y vibraciones que la instalacién pueda transmitir a los recintos
habitables del edificio se limitaran a través de sujeciones y puntos de contacto de tal forma
que no se incrementen perceptiblemente los niveles debidos a las restantes fuentes de ruido
del edificio.

Se utilizarén elementos elasticos y sistemas antivibratorios en las sujeciones y puntos
de contacto entre los equipos que produzcan vibraciones y los elementos constructivos.

Se instalaran conectores flexibles a la entrada y salida de las tuberias de los equipos.
El paso de tuberias a través de elementos constructivos se realizar4d mediante manguitos
antivibratorios tales como manguitos elasticos estancos, coquillas, pasamuros estancos y
abrazaderas desolidarizadoras. El anclaje de tuberias se realizara a elementos constructivos
de masa por unidad de superficie mayor que 150 kg/m?2.

Se revestirdn las tuberias que se adosen a un elemento de separacién vertical o
atraviesen un elemento de separacién vertical de tal forma que no se disminuya el
aislamiento acustico del elemento de separacion y se garantice la continuidad de la solucién
constructiva.

3.12. PRUEBAS
3.12.1. Equipos
Se tomaré nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos. Se
registraran los datos nominales de funcionamiento que figuren en el presente Proyecto
y los datos reales de funcionamiento.

3.12.2. Pruebas de estanquidad de las chimeneas

La estanquidad de los conductos de evacuaciéon de humos se ensayara segun las

instrucciones de su fabricante.
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3.12.3. Pruebas de estanquidad de redes de tuberias de agua

3.12.3.1. Preliminares

Todos los extremos de la parte de la red de tuberias en prueba se taponaran
herméticamente. Todas las partes de esta red en prueba seran facilmente accesibles
para su observacion o reparacion. La red se habra limpiado de residuos del montaje con
agua, mediante sucesivos llenados y vaciados. Los aparatos que no puedan soportar la
presion de prueba quedaran aislados mediante valvulas o tapones, y se desmontaran
los aparatos de medida y control.

3.12.3.2. Prueba preliminar de estanquidad

Esta prueba se efectuard a baja presion, para detectar importantes fallos de
continuidad en la red, y seré hidraulica, empleando el mismo fluido transportado, en este
caso agua (primer llenado de la red) a la presion de llenado. Tendra la duracion
necesaria para verificar la estanquidad de todas las uniones.

3.12.3.3. Prueba de resistencia mecanica

Se realizard a continuacién de la preliminar y serd igualmente hidraulica,
utilizandose la propia agua transportada. Se sometera a las uniones a un esfuerzo por
la aplicacion de la presién de prueba. En el caso de circuitos cerrados de agua caliente,
la presion de prueba seré equivalente a 1,5 veces la presion maxima efectiva de trabajo

a la temperatura de servicio, con un minimo de 10 bar.

Esta prueba debera ser repetida dos veces con un intervalo de 10 minutos en un
lapso de tiempo de 30 minutos. Después de un periodo de prueba de 30 minutos
adicionales, la presién de prueba no descendera en mas de 0,6 bar de la presion inicial.
Posteriormente, se efectuara la prueba principal, que tendra una duracién minima de 2
horas durante las cuales la presion no descendera en mas de 0,2 bar. Durante estas
pruebas no deberan producirse fugas algunas
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Los equipos, aparatos y accesorios que no soporten dichas presiones quedaran
excluidos de la prueba.

3.12.3.4. Reparacioén de fugas

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

o averiada con material nuevo.
Una vez reparadas las anomalias, se volvera a comenzar desde la prueba

preliminar. El proceso se repetira tantas veces como sea necesario hasta que la red sea

estanca.

3.12.3.5. Pruebas de libre dilatacion

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan sido
satisfactorias y se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de
seguridad, la instalacion se llevara hasta la temperatura de tarado de los elementos de
seguridad, habiendo anulado previamente la actuacién de los aparatos de regulacién

automatica.

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

3.12.4. Pruebas en las instalaciones receptoras individuales de gas natural
Cada instalacion receptora se sometera a la preceptiva prueba de estanqueidad
que debera proporcionar un resultado satisfactorio. Esta prueba se efectuara para cada

parte de la instalacién, pudiéndose realizar de forma completa o por tramos y siempre
antes de ocultar las tuberias.
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Previo al inicio de la prueba de estanquidad se deberda asegurar que estan
cerradas las llaves que delimitan la parte de la instalacién a ensayar, asi como que estan
abiertas las llaves intermedias. Una vez alcanzado el nivel de presion necesario para la
realizacién de la prueba y transcurrido un tiempo prudencial para que se estabilice la
temperatura, se hara la primera lectura de la presion y se empezara a contar el tiempo
del ensayo. Seguidamente se iran maniobrando las llaves intermedias para verificar su
estanquidad con relacion al exterior, tanto en la posicién de abiertas como en la de
cerradas.

La parte de instalacibn cuya presion maxima de operacion (MOP) esté
comprendida entre 2 y 5 bar, al contar con un caudal inferior a 150 m3/h y una longitud
menor a 20 m, se sometera a una presion de prueba de 7 bar durante al menos 30
minutos. Esta prueba se efectuara con aire o gas inerte. La prueba sera verificada con
un mandémetro de rango 0 a 10 bar, clase 1, diametro 100 mm o un mandémetro

electrdnico o digital o manotermoégrafo del mismo rango y caracteristicas.

La zona de la instalacion cuya presion maxima de operacion (MOP) esté
comprendida entre 0,05 y 0,4 bar, al contar con un caudal inferior a 150 m%h y una
longitud superior a 15 m, se sometera a una presién de prueba de 1 bar durante al
menos 30 minutos. Esta prueba se efectuara con aire o gas inerte y sera verificada con
un mandmetro de rango 0 a 1,6 bar, clase 1, diametro 100 mm o un mandmetro

electronico o digital o manotermégrafo del mismo rango y caracteristicas.

Para los tramos finales de esta instalacion, con una presién maxima de operacién
(MOP) inferior a 0,05 bar, un caudal nominal menor de 150 m®h y una longitud también
inferior a 10 m, se efectuard una prueba de resistencia mecanica a una presién efectiva
de, al menos 0,1 bar. Estas pruebas deberan ser verificadas a través de un manémetro
de columna de agua en forma de U con escala adecuada, o con un manémetro
electronico o digital, manotermégrafo o cualquier otro dispositivo, con escala adecuada,
gue cumpla el mismo fin. La estanqueidad de la instalacién se dara como correcta si no
se observa una disminucién de la presién transcurrido un periodo de tiempo no inferior

a 10 minutos, desde el momento en que se efectud la primera lectura de la presion.
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Se verificara que:

Las llaves son estancas a la presion de prueba.

Los elementos que componen la instalacion funcionan correctamente. Se debe
cuidar de no levantar los precintos que hayan podido poner los fabricantes.

El cumplimiento general, en cuanto a las partes visibles, de las disposiciones
sefialadas en la normativa, y de forma especial las distancias de seguridad

previstas.

La estanqueidad de las uniones de entrada y salida del contador se verificara a la

presion de servicio, con detectores de gas, agua jabonosa o un producto similar.

Estas pruebas seran ejecutadas por la empresa instaladora autorizada y deberan

realizarse con aire o gas inerte, estando expresamente prohibido el uso de otro gas o

liquido. La empresa suministradora comprobara la estanquidad al dejar la instalacion en

disposicion de servicio, utilizando aire, gas inerte o el gas a la presién de suministro.

3.12.5. Pruebas de la instalacion eléctrica

La instalacién eléctrica se sometera a las siguientes pruebas:

Prueba con las potencias demandadas calculadas.

Prueba del correcto funcionamiento de todos los receptores conectados a la

instalacion de fuerza.

Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos. Se comprobara que la
intensidad nominal de los diversos interruptores automaticos sea igual o inferior al
valor de la intensidad maxima del servicio del conductor protegido.

Empalmes. Se comprobara que las conexiones de los conductores son seguras y

que los contactos no se calientan normalmente.
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- Medida de la resistencia a tierra en los puntos que se considere oportuno.

3.12.6. Pruebas de elementos de control y regulacién

Se comprobara el buen funcionamiento y exactitud de todos los elementos de
medida, tales como mandmetros, termdmetros, indicadores de nivel, etc., sin que
existan errores en la lectura superiores al = 1% del final de la escala.

Se realizara un ajuste exacto de los termostatos, presostatos, sondas,

interruptores de nivel, etc., y se comprobara su correcto funcionamiento, de manera que

se consigan los controles y actuaciones previstas en el Proyecto.

3.13. DESMANTELAMIENTO DEL DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO DE GASOLEO
C

Actualmente, este centro educativo cuenta con un depésito enterrado de gasoleo C de
en torno los 15.000 litros de capacidad que abastece a las dos salas de calderas. Las
operaciones necesarias a realizar para anular este tanque seran las siguientes:

1. Preparacion del entorno donde se ubica el depésito.

2. Apertura de la boca de hombre.

3. Extraccion del combustible restante.

4. Desgasificacion del tanque.

5. Limpieza y extraccion de residuos.

6. Acceso al interior.

7. Limpieza interior.
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8. Extraccion y gestion medioambiental de los residuos y materiales de limpieza.
9. Medicion de la atmosfera explosiva e inspeccion visual.

10. Rellenado del tanque.

11. Sellado de instalaciones.

12. Consolidacién del terreno.

Estas operaciones seran realizadas por una Empresa Reparadora Autorizada. El titular
del tanque presentard ante el Organo Competente la documentacién que acredite la
realizacién de dichas operaciones, consistente en un certificado emitido por la Empresa
Reparadora Autorizada y un documento reglamentario de control y seguimiento de residuos

peligrosos que acredite que los mismos se han gestionado conforme a la normativa vigente.

4. SUBSANACION DE DEFICIENCIAS DEL INFORME DE EVALUACION DE LOS
EDIFICIOS

4.1. ANTECEDENTES

En el ano 2017, el Arquitecto D. Rubén Otero Jiménez emitié un Informe de Evaluacién
de los Edificios en el que se indicaron una serie de deficiencias de las que la mayoria no han
sido subsanadas. Se adjunta copia de este Informe de Evaluacién que ha sido facilitado por
la Propiedad del Centro Educativo.

DIRECCION GENERAL DE
o INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Maftofall Consejeria de Educacion
Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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informe de evaluacion del edificio

IEE

informe de evaluacion del
edificio

Edificio:

RONDA/ DEL SUR, 6 - Edificios A, By C - 28053 MADRID (MADRID)

Propiedad

Propietario Unico

IES ARCIPRESTE DE HITA
RONDA DEL SUR N©° 6
28053 - MADRID (MADRID)
Tel: 917858510

Inspector

RUBEN OTERO JIMENEZ

CALLE ASTURIAS N©° 3

28110 - ALGETE (MADRID)

Tel: 916291176 - 658974174 - Email: RUBEN@OTEROARQUITECTOS.COM

DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
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Comunidad de Madrid
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‘ 1EE RONDA/ DEL SUR, 6 - Edificios A, B'y C - 28053 MADRID (MADRID)

I DATOS GENERALES DEL EDIFICIO
A. IDENTIFICACION EDIFICIO

Referencia catastral: 3193702VK4639C0001JX

Tipo de via: RONDA Via: DEL SUR Namero: 6
Piso / Letra: Edificios A, By C Codigo postal: 28053 Poblacion: MADRID Provincia: MADRID

El edificio objeto del presente informe es: Se trata de uno de los 2 edificios que forman parte del IES Arcipreste de Hita, pertenecientes
ambos a la misma referencia catastral: Los Edificios A y B (que es un Unico edificio en realidad formado por dos pabellones den "L" de
aulas articulados por un nucleo de comunicaciones verticales , comunes a ambos). El uso mayoritario es de aulas de estudio, con una
pequeiia zona administrativa, tiene 3 alturas sobre rasante y 1 bajo rasante (semisdtano), donde se sittan las instalaciones y la vivienda
del conserje. El otro edificio, el Edificio C, tiene como usos principales el Gimnasio, el Salén de Actos, diferentes talleres y salas de dibujo
y musica, asi como una zona administrativa, tiene Gnicamente una planta sobre rasante (salvo zona de gradas en Gimnasio y entreplanta
en Salon de Actos, que tienen 2 alturas) y 1 planta bajo rasante que sélo alberga la zona de la caldera.

El edificio comparte los siguientes elementos comunes con edificaciones contiguas: Comparten el acceso desde la via publica, el aparcamiento
descubierto del personal, los jardines exteriores y las canchas deportivas.

B. DATOS URBANISTICOS

Planeamiento en vigor: Plan General de Ordenacién Urbana de Madrid (PGOUM 97)
Clasificacion: Urbano (Calificacion : Equipamiento Basico Educativo)

Ordenanza: NZ 3.1.a

Nivel de proteccion: -

Elementos protegidos: -

C. DATOS DE PROPIEDAD

Régimen juridico de la propiedad: Propietario inico

Titular: IES ARCIPRESTE DE HITA CIF/NIF: Q2868289F
Direccion: RONDA DEL SUR N° 6
Codigo postal: 28053 Poblacion: MADRID Provincia: MADRID

Teléfono fijo: 917858510

Representante:  NURIA — MARIA g condicién de: DIRECTORA DEL CENTRO

DELGADO VILLAR

CIF/NIF: 16051051H Direccion: RONDA DEL SUR N° 6

Codigo postal: 28053 Poblacion: MADRID Provincia: MADRID

Teléfono fijo: 917858510 Email: maria.marcos.patino@madrid.org

D. DATOS DEL TECNICO COMPETENTE QUE SUSCRIBE EL INFORME

Técnico: RUBEN OTERO JIMENEZ CIF/NIF: 05433651Q

Titulacion: ARQUITECTO

Colegio oficial: MADRID N° de colegiado: 17804
Direccion: CALLE ASTURIAS N© 3

Codigo postal: 28110 Poblacion: ALGETE Provincia: MADRID
Teléfono fijo: 916291176 Teléfono mévil: 658974174 Email:

RUBEN@OTEROARQUITECTOS.COM
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E. DATOS GENERALES DEL EDIFICIO

Uso caracteristico del edificio: Docente

Referencia: CATASTRO VIRTUAL -

Afio de construccién: 1969 3193702VK4639C0001JX - Edificios A y B

Superficie parcela: 14.086,00m2 Superficie construida: 3.913,65m2 Altura sobre rasante: 12,00m

PLANTAS DEL EDIFICIO

N° plantas Uso igual al principal Uso secundario Uso secundario Tipo uso Total
Sobre rasante 3 3
Bajo rasante 1 1 C. Instalaciones. Viv. Conserje en Edif. A y B. 2
Total 4 1

DISTRIBUCION DEL EDIFICIO

N° Superficie media (m2)
Viviendas 1 74,50
Locales 0 0,00
Plazas de aparcamiento 0 0,00
Trasteros 0 0,00

TIPOLOGIA EDIFICATORIA
Implantacion en parcela del edificio: Edificacion exenta/aislada o pareada en parcela/bloque abierto
Nucleos de comunicacion vertical en edificios residenciales: Dos 0 mas nucleos de comunicacion vertical
N° total de escaleras: 3
N° total de ascensores: 1
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F. ARCHIVOS GRAFICOS

PLANO DE SITUACION Y FOTOGRAFIAS

G. DOCUMENTACION ADMINISTRATIVA COMPLEMENTARIA

No se ha aportado informacion al respecto.
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H. DE§CRIPCI()N NORMALIZADA DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS DEL EDIFICIO A EFECTOS
ESTADISTICOS

CIMENTACION
Sistemas de contencion
o Otro: Aparentemente Muro de hormigén armado

Cimentacion superficial
o Otro: No se han visualizado, pero es presumible que se trate de zapatas de hormigdn armado.

ESTRUCTURA
Estructura vertical
Pilares:

o De hormigdn armado

Estructura horizontal: Planta Tipo
Estructura principal (vigas):
o De hormigdn armado

Forjado (Elementos secundarios, viguetas):
o De hormigén armado

Forjado (Entrevigado):
o Bovedilla cerdmica

Estructura horizontal: Suelo. Planta en contacto con terreno
Otros:
o Solera

Estructura de cubierta
Forjado horizontal:
o Capa formacion pendiente

Cerchas, porticos:
o Vigas metélicos + tablero

Otros:
o Chapa / Sandwich

CERRAMIENTOS VERTICALES Y CUBIERTAS

Fachada principal

Superficie: 1.294,56m2

No dispone de Camara de Aire

No dispone de Aislamiento Térmico

Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Vertical Total: 36,00%

Acabado Visto en Fachada Principal:
Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Vertical Total: 100,00%
o Mamposteria
o Fabrica ladrillo

Acabado Revestido en Fachada Principal:
Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Vertical Total: 0,00%

Otras fachadas, fachadas a patios, y medianerias

Superficie: 2.301,35m2

No dispone de Camara de Aire

No dispone de Aislamiento Térmico

Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Vertical Total: 64,00%

Acabado Visto en Otras Fachadas:
Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Vertical Total: 11,98%
o Mamposteria
o Fabrica ladrillo
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Acabado Revestido en Otras Fachadas:
Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Vertical Total: 88,02%
o Enfoscado y pintado

Carpinteria y vidrio en huecos

Superficie: 1.017,06m2
Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Vertical Total: 28,28%

Tipo de carpinteria predominante:
o Aluminio

Tipo de vidrio predominante:
o Doble acristalamiento

Azotea/Cubierta plana

Superficie: 1.762,65m2

Dispone de Aislamiento Térmico

Dispone de Lamina Impermeabilizante

Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Horizontal Total: 52,16%

Transitable:
o No transitable

Cubierta inclinada

Superficie: 1.616,85m2
Se desconoce si dispone de Aislamiento Térmico
Porcentaje sobre Superficie de Cerramiento Horizontal Total: 47,84%

Cobertura:
o Chapa acero

INSTALACIONES DEL EDIFICIO

RONDA/ DEL SUR, 6 - Edificios A, By C - 28053 MADRID (MADRID)

Saneamiento Evacuacion de aguas
o Dispone de Sistema Evacuacion a red de alcantarillado publico

Bajantes:
o Bajantes Vistas
o Bajantes Empotradas

Colectores:
o Colectores Enterrados

Abastecimiento de agua
o Dispone de conexion a Red de Abastecimiento publico

Contadores:
o Contador Unico para todo el edificio

Instalacion eléctrica

El edificio dispone:

o De Caja General de Proteccion (CGP)

o De Interruptor Diferencial

o De Interruptor Automatico al inicio de los circuitos de servicios comunes

Contadores:
o Contador unico para todo el edificio

Calefaccion

Se dispone de sistema de Calefaccion Colectiva/Central:
Sistema de calefaccion:

o Caldera comunitaria

Combustible Calefaccion Colectiva/Central:
o Gasoleo
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Agua Caliente Sanitaria ACS

El edificio dispone de sistema de ACS Central:

Combustible para produccion ACS:

o Gasobleo

o Otros: Termo Acumulador electrico 30L - Aseos Sétano 3,91 m2

El edificio no dispone de captadores solares para la produccion de ACS.

Gas canalizado para instalaciones domésticas
El edificio no dispone de acometida a red de distribucion canalizada de gas para uso doméstico.

Refrigeracion

El edificio no dispone de sistema colectivo de Refrigeracion:

Porcentaje de viviendas/locales disponen de sistemas individuales de refrigeracion (aire acondicionado): 5,08%
N© aparatos de aire acondicionado vistos en fachadas: 11

Ventilacion y renovacion de aire

El edificio dispone de los siguientes sistemas de ventilacion para los cuartos himedos (bafios y cocinas) de las viviendas:
o Ventanas

o Shunts

Proteccion Contra Incendios

El edificio dispone de:

o Un sistema de deteccion de incendios
o Un sistema de alarma

o Extintores moviles

o Boca de incendios equipada

Proteccion contra el rayo
El edificio no dispone de sistema de proteccion contra el rayo.

Instalaciones de Comunicaciones ICT
El edificio dispone de:

o Antena para recepcion de TDT

o Acceso de pares de cobre

o Acceso de telecomunicaciones por cable
o Accesos inaldmbricos
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I PARTE I: ESTADO DE CONSERVACION
I.1. DATOS GENERALES DE LA INSPECCION

Fecha/s de visita: 07/07/2017, 13/07/2017, 28/07/2017, 02/10/2017

N° de viviendas inspeccionadas: 1

N° de locales u otros usos inspeccionados: 1

Impedimentos a la hora de realizar la visita: Ninguno.

Medios empleados durante la inspeccidn: Pruebas organolépticas.

Pruebas o catas realizadas: No han sido necesarias otras pruebas ademas de las indicadas como "medios empleados durante la
inspeccion”.

Medidas inmediatas de seguridad adoptadas durante la visita: Asegurar las piezas de albardillas sueltas en coronacion muros de
fachada.

I.2. HISTORICO DE INSPECCIONES PREVIAS

Fecha de la altima inspeccion: 23/05/2007

Resultado: FAVORABLE

Grado de ejecucion y efectividad de las obras derivadas de la inspeccidon: AL SER FAVORABLE, NO DERIVO EN OBRAS DE
ACONDICIONAMIENTO.

Observaciones: La propiedad no ha podido encontrar el informe de ITE realizado. Si embargo ha "podido aportar un ACTA DE ITE
FAVORABLE con expediente 711/2007/12460 y fecha 27/08/2007, en el que el Jefe del Departamento I.T.E., Don Juan B. Serrano Barba
asegura la recepcion del cuestionario de Inspeccion Técnica de la finca con calificacion final FAVORABLE.
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1.3. DEFICIENCIAS DETECTADAS

1.3.1 Cimentacion

Deficiencias detectadas que deben ser subsanadas, especificando si condicionan -por si mismas, o en combinacion con otras- la valoracion
global del estado de conservacion de la cimentacion como desfavorable:
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Deficiencia: Edificios A y B: Fisuras y/o grietas en tabiqueria derivadas derivadas de problemas en cimentacion

Localizacion: Plantas sotano del edificio (2).

Descripcion: Existen numerosas grietas por hundimientos de las soleras de la planta sétano. Los tabiques interiores estan directamente
apoyados sobre las soleras, y llegan hasta los falsos techos, de ahi que cuando se han hundido, la luz pueda pasar entre una habitacion y
la contigua.

Los hundimientos en las soleras, generalmente se producen por alteraciones en suelo donde apoyan las soleras. Segun antecedentes de lo
comentado por la Propiedad, el IES Arcipreste de Hita esta construido sobre el terreno donde antiguamente se usaba de escombrera, por
lo que si no se limpié y compactd bien, se podrian haber manifestado movimientos en la cimentacion. Pero estos dafios se manifiestan
desde hace menos de 2 afios, lo que hace pensar, que la alteracion ha podido producirse fruto de un problema derivado de la red de
saneamiento. Si en rellenos se altera la humedad, ya sea por una rotura temporal de la red de saneamiento, una fuga.. etc.

No se ha realizado ninguna cata en las soleras, ya que no ha sido necesario para la diagnosis. Pero es bastante factible que las soleras se
hayan construido sin un malayo electro soldado de refuerzo, de ahi que se hunda tan puntualmente y no de una manera mas zonal.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Antes de hacer las reparaciones oportunas de soleras y tabiques, seria conveniente verificar la red de saneamiento y la de
fontaneria en busca de una fuga de la red. Una vez verificado la estabilidad de la red, comenzar las reparaciones. Ser conveniente que las
nuevas soleras que se construyan en la rehabilitacion, sean armadas.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Asiento de soleras derivado derivadas de problemas en cimentacion en zonas interiores.

Localizacion: Planta sétano del edificio.

Descripcion: Se aprecian zonas de asiento de las soleras derivados de un posible lavado del suelo de apoyo de éstas. Tal como se comentd
para el caso de la rotura de los tabiques, estos hundimientos de las soleras se deben probablemente a problemas en la red de saneamiento
y a que el suelo sobre el que esta cimentado el edificio son tierras de relleno. Esto se manifiesta en: rodapiés "volando" adheridos a
tabiques y suelos por debajo de estos, rejuntados de baldosas dafados, rejuntados de azulejos de paredes, y por supuesto grietas en
tabiques, y tabiques despegados o de la pared o del suelo.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Igual que en el caso de los tabiques, la solucion pasa por una comprobacion previa de la red de saneamiento y de
fontaneria en busca de alguna fuga en las redes. Una vez comprobadas, acometer las reparaciones de las soleras, con refuerzo de malayos
(soleras armadas).

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Deformacion y/o rotura de solados y muretes exteriores derivado derivadas de problemas en
cimentacion

Localizacion: Planta sétano.

Descripcion: Se aprecian zonas de pequefios asientos de las soleras exteriores derivados de un posible lavado del terreno de apoyo de
éstas. Se trata en todo caso de asientos normales, que no afectan en modo alguno a la cimentacidn del edificio, ni a sus cerramientos.
Se manifiestan en forma de grietas y fisuras en los pavimentos de hormigén exteriores.
Las grietas de los muretes de contencién de los semisotanos, estan dentro de los pardmetros normales, y se deben a los empujes del
terreno.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Se trata de problemas leves que han de repararse para que no se conviertan en graves.
Pavimentos de hormigoén: al no tratarse de asientos grandes, bastara con sanear las grietas y fisuras, y darle un mortero reparador
hidréfugo, p.ej sika monotop o similar.
Muretes: Para ello habrd que sanear las grietas , coserlas (p.ej. con varillas metalicas), darles un recubrimiento (p.ej. mortero epoxi) y un
acabado, como puede ser el de pintura, que antes tenian estos muretes.

Fotografias:
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Valoracion del estado de Conservacion de Cimentacion: DESFAVORABLE

1.3.2 Estructura

Valoracién del estado de Conservacion de Estructura: FAVORABLE
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1.3.3 Fachadas y medianerias
Deficiencias detectadas que deben ser subsanadas, especificando si condicionan -por si mismas, o en combinacion con otras- la valoracion
global del estado de conservacion de fachadas (incluyendo cerramientos y huecos) y medianerias como desfavorable:

Deficiencia: Edificios A y B: Mal estado y riesgo de desprendimiento de Elementos de fachada: albardillas de coronacion de
muros.

Localizacion: Edificios A y B: Las albardillas: en la coronacion de muros de fachada. En todas las fachadas del edificio se aprecia esta
patologia.

Descripcion: Las albardillas (cubremuros) de coronacion de las fachadas se encuentran en muchos casos alabeados, en algunos casos, ya
desprendidos de los muros, no cumpliendo por tanto su funcién, y dando la posibilidad de caer y provocar dafios a los viandantes
(usuarios y trabajadores del centro docente). Las causas probables son las siguientes:

- las juntas entre las piezas no son adecuadas: estan demasiado cerca unas de otras. El hormigdn polimero dilata del orden de 2,5 veces
mas que el hormigdn convencional, es un material muy deformable.

- Ademas es un material muy impermeable, por lo que la adherencia con morteros cementosos es bastante mala, a pesar de que por su
antigliedad, las piezas sean algo menos impermeables que en la actualidad.

- No existen anclaje mecanicos en las piezas prefabricadas de las albardillas. (Son antiguas, ahora los llevan la gran mayoria de
prefabricados de este material).

Todo ello hace que al dilatarse las albardillas por las altas temperaturas en verano, al no tener juntas e movimiento suficientes entre las
piezas que permitan esa dilatacion del material, se alabean, al empujarse una piezas contra otras, se desportillan, e incluso, al tener una
adherencia normal/baja con morteros tradicionales y no tener anclajes mecanicos (en la actualidad todas las piezas los llevan), en algunos
caso llegan a desprenderse.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Se deben consolidar la piezas, de tal manera que no sean susceptibles de caerse, dejando juntas de movimiento entre ellas.
Lo mejor seria sustituir las piezas por otras albardillas de , pero si se consolidan y se cubren con albardillas metélicas al menos 1,5 mm d
espesor, fijadas con anclajes mecanicos que atraviesen las albardillas actuales hasta llegar al muro, ya sean de aluminio lacado o
anodizado o de acero galvanizado prelacado chapa.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de Elementos de fachada: alféizares y piezas de
remate vierteaguas en dinteles ventanas.

Localizacion: Edificios A y B: Los alféizares (vierteaguas): en los huecos de ventanas. En todas las fachadas del edificio se aprecia esta
patologia, en mayor grado en la SE.

Descripcion: Los alféizares de piedra artificial reforzados con armaduras de acero corrugado, presentan muchas partes ya desprendidas de
las piezas originales. Las que aln no se han desprendido, lo haran, ya que presentan practicamente todas fisuraciones y agrietamientos,
por lo que el proceso de deterioro avanza:

Las fisuraciones y agrietamientos de las piezas de piedra artificial de los alféizares de las ventanas, originalmente se producen por
deformaciones leves de la estructura en momentos puntuales, que no afectan en modo alguno al comportamiento mecanico de esta (las
cuales se producen, ya sea por vientos fuertes, temblores ocasionales y otros). La estructura de hormigdn armado en comparacion con los
alfeizares es elastica, ya que los alfeizares de piedra artificial son rigidos. Estas deformaciones, deforman la geometria del hueco
instantaneamente, produciendo la fisuracion / agrietamiento de los alféizares.

Una vez fisurados / agrietados, permiten el paso de agua hacia su interior, con lo que se producen procesos de absorcién-desecacion de
agua de lluvia, oxidacion e hinchado de las armaduras de las piezas (al aumentar hasta 10 veces su volumen el acero oxidado, se produce
la rotura de la piedra artificial) y heladicidad (el agua penetra en los intersticios, se congela, aumenta de volumen y rompe desde dentro la
piedra artificial).

A las piezas de remate de los dinteles de las ventanas (piezas en parte superior de los huecos de piedra artificial) les ocurre algo similar
que a los alféizares en cuanto a la causa de su agrietamiento por movimientos de la estructura. Gracias a que cuentan con goterdn, el agua
les ha afectado notablemente en menor grado que a los alféizares.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Se pueden o sustituir por otros similares de piedra artificial, hormigén polimero, de aluminio, de acero galvanizado
prelacado, ceramicas.. etc; o reparar saneando las armaduras, consolidando las piezas, y forrandolas, p.ej. con aluminio lacado o
anodizado.
Para la reparacion delas piezas vierteaguas de remate de los dinteles, bastaria con abrirles juntas de movimiento entre las piezas mediante
su corte, sellar dichas juntas con morteros flexibles o masillas tixotrdpicas / masillas de poliuretano. Una vez ejecutadas la juntas, sanear,
y sellar las grietas con morteros especificos de reparaciones con base tixotrdpica de cementos y/o epoxidicas de resina.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Degradacion de los entrepafos de gresite en cerramiento de fachadas

Localizacion: Edificios A y B: Entrepafios en zonas de ventanas.

Descripcion: Existen zonas donde se han desprendido los revestimientos vitreos (gresite) de los entrepafios. Probablemente se han
debilitado los morteros cola de adhesion, favorecido por el calentamiento de las losetas, que son de color verdoso medio y absorben gran
cantidad de radiacion solar, por lo que dilatan y retraen, y con el paso del tiempo, se desprenden.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: No suponen un riesgo grande que pueda causar un dafio mayor con su caida, dada la escasa entidad (peso) de las mismas,
pero deben de repararse para seguir revistiendo y por tanto, protegiendo la fachada.

Recomendacion: Retirar las piezas de entrepafios que estén sueltas y reemplazar por unas nuevas. Utilizar mortero / adhesivo
recomendado por fabricante.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de Elementos de fachada: recubrimiento marquesina
entrada.

Localizacion: Edificios A y B: Marquesina entrada principal.

Descripcion: Se observa una pérdida del recubrimiento de la viga de borde de hormigdn armado que conforma la marquesina. Se debe, en
mi opinidn a la ausencia de goterdn en la parte superior de la marquesina: el agua de lluvia "faldea" por el canto del forjado de la
marquesina, degradando con el paso del tiempo el hormigdn del canto del forjado. Normalmente la radiacion solar hace que los materiales
dilaten, con lo que varian su dimension, cuando no existe libertad de movimiento, al empujarse unos contra otros, se producen fisuras y
grietas. Tal es el caso de las vigas de borde de la marquesina, cuya estructura es como una "U" anclada a la fachada, donde la viga
paralela a la fachada "empuja y es empujada" por las vigas perpendiculares a ésta, produciendo grietas.

Como en el caso ya descrito de los alféizares de las ventanas, una vez abiertas la grietas, el agua penetra en su interior, acelerando la
degradacion: se oxidan la armaduras y estas aumentan de volumen, rompiendo el hormigdn; y por la heladicidad.

Digo que es la ausencia de goterdn porque si a través de las grietas y fisuras, que son normales por la exposicion al sol, no llegaran las
escorrentias de la fachada a través de la marquesina, y no recibieran mayor a porte de humedad que el del ambiente, no se habria
degradado tanto el canto del forjado de la marquesina.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Se recomienda sanear el canto del forjado, consolidar el recubrimiento (p.ej. con puente de adherencia entre hormigones y
mortero epoxidico), y colocar pieza en borde de cara superior de marquesina que cuente con goteron (demolicion ultima hilada
marquesina y colocacion vierteaguas ceramico con goteron).

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Grietas en antepecho de cubierta.

Localizacion: Edificios A y B: Antepecho (peto) de cubierta plana.

Descripcion: Grieta vertical en peto de cubierta. Muy probablemente provocados por la dilatacion de los petos de cubierta al recibir la
radiacion solar (ambos orientados a Sur).
Los antepechos donde se presenta la grieta estan dispuestos perpendicularmente. La grieta se manifiesta en vertical, localizada en el peto
de menor longitud, empujado por el de mayor longitud (mayor deformacion).
Se trata en una patologia muy frecuente presente en muchos edificios, cuyo grado de deterioro no es muy acusado, pero que conviene
paliar antes de que la degradacion sea mayor.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Sanear, coser con varillas metdlicas o fibra de carbono, aplicar mortero flexible de tipo epoxi o similar y finalmente
proteger con pintura de exteriores.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Fisuras y/o grietas en los cerramientos de las fachadas exteriores.

Localizacion: Edificios A y B: Encuentros en fachadas SO y NE de nuicleo comunicacion vertical (charnela union Edificios A y B).

Descripcion: Se observan fisuraciones que llegan a ser grietas en algunos puntos en los encuentros de las fachadas SO y NE de ntcleo
comunicacion vertical (charnela uniéon Edificios A y B). El problema, segiin mi opinién es que la junta estructural de dilatacion de los
volimenes deberia ser de al menos de 2,5 cm de separacion (zona no sismica), y no llega a tener ni 1 cm. Las estructuras no son
invariantes, les afectan los vientos, los temblores y otros elementos. Estan preparadas para absorber de forma elastica estas variaciones,
para volver tras su deformacion puntual a su situacion de equilibrio. Cuando no existe esa "holgura" de movimiento entre cuerpos
estructurales diferentes, las deformaciones de una estructura sobre la contigua, provocan empujes, que se manifiestan, en forma de grietas
y fisuras.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: No entrafan ninguna peligrosidad siempre que se saneen y se proteja el recubrimiento de las armaduras de la estructura
de hormigdén armado. Por lo tanto, lo recomendado es dejar la junta marcada abierta y rellena con sellador eldstico resistente a la
intemperie (masillas de poliuretano, tixotropicas..., etc.). La zona de la grieta de ha de picar, sanear, aplicar una malla de refuerzo con el
enfoscado de mortero hidréfugo, y finalmente proteger con pintura de exteriores.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Deterioro generalizado de revestimientos de pintura en fachadas.

Localizacion: Edificios A y B: Se presenta en todas las fachadas del edificio, con especial incidencia en las fachadas SO y NO.

Descripcion: Existen abombamientos, desconchones de pintura en todas las fachadas del edificio. El envejecimiento de las pinturas has
hecho que estas hayan perdido sus propiedades, y con ello la proteccion que brindaban en origen a lo cerramientos de la envolvente. En
las zonas donde coexisten con los problemas anteriormente descritos (alféizares de ventanas, albardillas de cubierta combadas o rotas, y
fisuraciones o grietas), asi como en las zonas de planta baja donde se produce una absorcion de humedad por capilaridad, estos
problemas se acenttan.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Se han de sanear los paramentos y darles un acabado de proteccion.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Mal estado de rejas en ventanas y escalera exterior de emergencia: ligera oxidacion.
Localizacion: Edificios A y B: Rejas en ventanas y puertas.
Descripcion: Se observa una pérdida de acabado de pintura de proteccion en zonas de rajas y ventanas.
Se observa una pérdida de acabado de pintura de proteccidn en escalera metalica de emergencia exterior (acero).
Se pueden apreciar restos de oxidacion en un grado leve.
Causa: el paso del tiempo vy la falta de capa de proteccion (pintura y pasivador anticorrosion).
Pruebas o ensayos realizados: Observacion.
Observaciones: Mas que una deficiencia es una recomendacion, ya que en 10 afios que pasen hasta la proxima inspeccion, es muy posible
que el grado de avance del deterioro sea mucho mayor si no se toman medidas.
Mi recomendacion es el saneado de las zonas oxidadas, retirando el dxido con cepillo de acero o similar, la aplicacion de un pasivador de
oxidacion (p.ej a base de resina epoxi, inhibidores de corrosion y agua o minio electrolitico) y finalmente, la aplicacion de un esmalte de
proteccion.
Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Fabrica de ladrillo deteriorada

Localizacion: Edificios A y B: Zona puerta de fachada NO.

Descripcion: La "garras "de la reja de la puerta NO parece que han sido forzadas, de tal manera que la fabrica de ladrillo cara vista ha
"saltado", dejando las garras parcialmente al descubierto.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Retacar ladrillos sueltos y a punto de desprenderse.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificio C: Presencia de vegetacion y/o microorganismos (moho, musgo, bacterias ...) en muros de cerramiento
y meteorizacion de fabicas ladrillo.

Localizacion: Edificio C: Patio interior.

Descripcion: Se observa la presencia de moho y liquenes en los muros de cerramiento del patio interior del edificio, si como exfoliacion en
las fabricas de ladrillo, sobre todos en las zonas menos expuestas al soleamiento. Asimismo, el llagueado de mortero de estas fabricas esta
disgregado, de tal manera que con la ufia del dedo al araiar, se desprende de manera "arenosa".

Los ladrillos de las fabricas no estan bien cocidos de origen, de tal manera que no han soportado la accién de la lluvia y la intemperie
sobre ellos, y con el paso de los afios han perdidos su cualidades impermeables, volviéndose susceptibles de absorber humedad. Esto
conlleva el hinchamiento de los ladrillos afectados (al absorber) y la pérdida de volumen (cuando se secan), con lo que al final se produce
el deterioro de los mismos. Se pueden observar algunos quebrados y otros desprendidos.

Los morteros empleados para la unién y el llagueado de las piezas tienen una dosificacién, aparentemente, rica en arena y pobre en
cemento. El constante "lavado" de las llagas por el agua de lluvia, ha ido desgastando las llagas, profundizando en zonas hasta 1,5 cm. En
algunas zonas se han desprendido piezas de ladrillo por esta razdn.

Ambos problemas se ven agravados por varios motivos, de los cuales destacamos la accion de la heladicidad: el agua penetra en llagas de
mortero y en piezas de ladrillos cerdmicos, y en tiempo invernal de heladas, se congela, aumenta de volumen y provoca con este aumento
de volumen su rotura. En cuanto a los liquenes, decir que en las fachadas menos expuestas, la humedad tarde mas tiempo en desaparecer,
con lo que fomenta el crecimiento de especies vegetales que degradan y manchan las fabricas. En las zonas de ventanas proliferan en
mayor medida, dado que al no haber un vierteaguas en la zona del dintel (parte superior de la ventana), el agua que faldea por la fachada
cuando llueve, "dobla" hacia la ventana, afectando a dos caras del ladrillo a sardinel que compone el dintel de estas ventanas, por lo que
se retiene mas agua que en otras partes de la fachada y proliferan mas los liquenes.

En la parte inferior, también proliferan en mayor medida por la absorcion de humedad de la cubierta del patio por aparente atasco del
sumidero o de la red de saneamiento del mismo, que en algin momento ha impedido la correcta evacuacion de las aguas pluviales.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion, raspado de fabricas y mortero de llagas con la una.

Observaciones: Se deben de sanear las fabricas de ladrillo, y retacar los ladrillos rotos. Una vez saneado, hidrofugar las fachadas del patio
para proteger los ladrillos descarnados. Otra solucion que variaria el acabado seria el enfoscar con mortero hidréfugo y pintar las fachadas
del patio (una vez sustituidas las albardillas). Se recomienda la colocacion de un zécalo de proteccion de las fachadas del patio en su
encuentro con el suelo (cubierta del patio).

Fotografias:
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Deficiencia: Edificio C: Degradacion pintura de proteccion y enfoscado zécalos perimetrales inferiores.

Localizacion: Edificio C: zécalos exteriores del edificio.

Descripcion: Se observa una degradacion del acabado de pintura del zécalo inferior de proteccion que rodea todo el edificio, que expone el
revoco de mortero de los zdcalos. En algunos puntos, este enfoscado ya ha empezado a disgregarse.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Aunque se trata en la fase en la que esta, de un dafio que nunca seria causa de un resultado DESFAVORABLE de una ITE,
es conveniente su reparacion para evitar la capilaridad del agua exterior.
Recomendacion: sanear y pintar con pintura de exteriores.

Fotografias:

Valoracién del estado de Conservacion de Fachadas y medianerias: DESFAVORABLE
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1.3.4 Cubiertas y azoteas
Deficiencias detectadas que deben ser subsanadas, especificando si condicionan -por si mismas, o en combinacion con otras- la valoracion
global del estado de conservacion de cubiertas y azoteas como desfavorable:

Deficiencia: Edificios A y B: Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de Otros Elementos de Cubierta, como: chimeneas.

Localizacion: Edificios A y B: Azotea del edificio.

Descripcion: Gran parte de las chimeneas de la cubierta han perdido su caperuza (sombrerete aspirador de hormigdn), en algunos casos
esta quebrado, en otros a se han desprendido partes del mismo. Esto hace que el agua de lluvia pueda penetrar a través de las chimeneas
y que el “tiro” de las mismas sea peor por no tener un aspirador.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Recomendacion: demoler la parte existente y colocar uno nuevo, ya sea de hormigdn, acero galvanizado prelacado, zinc...
etc.

Fotografias:
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Deficiencia: Edificios A y B: Mal estado de conservacion acabado de trampillas de salidas a cubierta: corrosion por
oxidacion.

Localizacion: Edificios A y B: Trampillas (2) de salida a cubierta: corrosion por oxidacion.

Descripcion: Las trampillas (2) de salida a cubierta presentan 6xido y carecen de pintura de proteccién adecuada.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Recomendacion: saneado de las zonas oxidadas, retirando el dxido con cepillo de acero o similar, imprimar con pasivador
de oxidacion,(p.ej a base de resina epoxi, inhibidores de corrosion y agua o minio electrolitico) y finalmente, la aplicacion de un esmalte
de proteccion.

Fotografias:

Deficiencia: Edificio C: Rotura, obstrucciones u otras deficiencias en sumideros, cazoletas y elementos de desagiie en
azoteas

Localizacion: Edificio C: Cubierta de patio interior.

Descripcion: Se observa sumidero roto en patio interior, asi como los signos de un mal funcionamiento de éste: vegetacion en forma de
liquenes y manchas de moho, debido a la acumulacion de humedad, seguramente provocada por una mala evacuacion de las aguas
pluviales. Se puede apreciar que el sumidero esta roto, casi seguro por algun desatranco del patio en el que para poder evacuar las aguas,
se ha tenido que demoler el sumidero por haber seguramente habido otra manera de solucionarlo.

Se observan ademas grietas en la cubierta (solera apoyada sobre el terreno), las cueles no tienen mucha importancia al estar apoyado el
patio sobre el terreno natural. Probablemente las grietas llevan mucho tiempo en la solera del patio: probablemente la solera del patio no
lleve un armado de mallazo de acero.

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Se ha de sustituir el sumidero, a ser posible por uno que sea sifonico (para evitar malos olores).

Se debe de sanear la cubierta del patio y dale un acabado de proteccion, a ser posible flexible, para evitar que las grietas existentes se
manifiesten en la superficie de nuevo, por ejemplo poliurea / poliuretano liquido, desaconsejado el clorocaucho (ya que se degrada muy
rapido a la intemperie).

Fotografias:
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Deficiencia: Edificio C: Manifestacion de filtraciones y/o goteras derivadas de la cubierta

Localizacion: Edificio C: Zona de gradas planta superior del gimnasio.

Descripcion: Existe una filtracion de humedad desde el canalén oculto de la cubierta superior del gimnasio que provoca filtracion de
humedad hacia el interior (pequenas humedades, pérdida de acabado pintura interior).

Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Recomendacion: revisar que el canaldn no esté fisurado o con algun tramo mal solapado. Reparar humedad interior
(saneado + pintura acabado).

Fotografias:
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Deficiencia: Edificio C: Lamas del falso techo presentan daiios.

Localizacion: Edificio C: Falso techo entrada principal.

Descripcion: Fruto del vandalismo, algunas de las lamas metalicas del falso techo de la entrada del edificio, estan dafiadas.
Pruebas o ensayos realizados: Observacion.

Observaciones: Se deben de sustituir por decoro.

Fotografias:

Valoracién del estado de Conservacion de Cubiertas y azoteas: DESFAVORABLE

I1.3.5 Instalaciones

Valoracién del estado de Conservacidn de Instalaciones: FAVORABLE

1.4. EXISTENCIA DE PELIGRO INMINENTE

No existe peligro inminente para las personas.
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El técnico competente valora el estado de conservacion del edificio como: DESFAVORABLE

Esta valoracion del estado de conservacion del edificio es suscrita por el técnico competente abajo firmante, en base a una inspeccion de
caracter visual, y respecto a aquellos elementos del edificio a los que ha tenido acceso.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 6, apartado 3, de la Ley 8/2013, el técnico que suscribe el Informe es responsable de la evaluacion

realizada.

En MADRID, a 04 de Octubre de 2017

Firmado: El Técnico competente:
RUBEN OTERO JIMENEZ

La propiedad, o el representante de la propiedad, da fe que ha
sido realizada la inspeccion, ha sido informado del contenido y
recibe este informe.

En MADRID, a 04 de Octubre de 2017

Firmado:
IES ARCIPRESTE DE HITA

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
GConsejerfa de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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1.6. DESCRIPCION NORMALIZADA DE LAS DEFICIENCIAS

A efectos estadisticos, consignar las deficiencias del edificio segin la descripcion normalizada adjunta. Exclusivamente a efectos de la
normalizacion de esta informacion para su procesamiento estadistico, se consideran “Deficiencias Graves”, las que, por si mismas, o en
combinacion con otras, condicionan el resultado de la Parte I del Informe como “Desfavorable”.

DEFICIENCIAS EN CIMENTACION
Cimentacion
o Fisuras y/o grietas en tabiqueria derivadas derivadas de problemas en cimentacion

DEFICIENCIAS EN CERRAMIENTOS VERTICALES

Acabados de Fachada

o Presencia de vegetacion y de microorganismos (moho, musgo, bacterias ...) en revoco de muros de cerramiento
o Otras deficiencias en los acabados de fachada

Otros Elementos de Fachada
o Mal estado y/o riesgo de desprendimiento de Elementos de fachada como: aleros, cornisas, voladizos, miradores, etc.

DEFICIENCIAS EN AZOTEAS Y CUBIERTAS
Azoteas y cubiertas planas
o Rotura, obstruccionesu otras deficiencias en sumideros, cazoletas y elementos de desaglie en azoteas

I1.7. DOCUMENTACION DISPONIBLE SOBRE LAS INSTALACIONES COMUNES DEL EDIFICIO

La propiedad del edificio dispone de la siguiente documentacion sobre las instalaciones comunes del edificio:

Instalaciones de Calefaccion / ACS
o Contrato de mantenimiento de la instalacion de calefaccion
o Contrato de mantenimiento de la instalacion de agua caliente sanitaria

Instalacion de Ascensor
o Contrato de mantenimiento en ascensores, montacargas y salvaescaleras

Instalaciones de Proteccion
o Contrato de mantenimiento de la instalacién de proteccién contra incendios

Depositos Combustible
o Documentacion acreditativa de la inspeccidn y/o revision de depdsitos de combustible

Otra documentacion:
o Documento: Contrato de mantenimiento de la centralita con Premium Max (CIDESA ).
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I PARTE II: CONDICIONES BASICAS DE ACCESIBILIDAD
I1.4 CONDICIONES FUNCIONALES DEL EDIFICIO

ACCESIBILIDAD EN EL EXTERIOR

4.1. El edificio dispone de un ITINERARIO ACCESIBLE que comunica una entrada principal al mismo:
Con la via publica: Si
Con las zonas comunes exteriores: Si

ACCESIBILIDAD ENTRE PLANTAS

4.2. El edificio tiene mas de dos plantas desde una ENTRADA PRINCIPAL ACCESIBLE hasta alguna planta que no sea de ocupacion nula: Si
Ascensor 0 rampa accesible: Si
Ascensor no accesible segiin DB SUA: No
No dispone de ascensor ni rampa accesible: No

4.3. El edificio tiene mas de 200 m2 de superficie Util en plantas SIN ENTRADA ACCESIBLE (excluida la superficie de zonas de ocupacion
nula): No

4.4. El edificio tiene ELEMENTOS ACCESIBLES (plazas de aparcamiento accesibles, alojamientos accesibles, plazas reservadas, servicios
higiénicos accesibles, etc.: Si
Ascensor 0 rampa accesible: Si
Ascensor no accesible segun DB SUA: No
No dispone de ascensor ni rampa accesible: No

4.5. El establecimiento tiene zonas de uso publico que en total suman mas de 100 m2 de superficie Util o en las que se prestan servicios
distintos a los que se prestan en las plantas accesibles: No

Observaciones: Existe una cabina para personas con movilidad reducida en la planta baja del edificio.

ACCESIBILIDAD EN PLANTAS DEL EDIFICIO

4.6. El edificio dispone de un ITINERARIO ACCESIBLE que comunica en cada planta los accesos accesibles a ella:
Entre si: Si
Con las zonas de uso publico: Si
Con los elementos accesibles: Si

Con las zonas de uso privado exceptuando zonas de ocupacion nula y recintos <50m?: No
Observaciones: En los elementos auxiliares como la vivienda del conserje, cuartos de instalaciones y limpieza, etc no existe accesibilidad para

personas con movilidad reducida, ya que el ascensor no baja a la planta sétano. Antes existia un laboratorio de fotografia, actualmente
todos los usos son para el personal, y no para los estudiantes.

I1.5 DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES

PLAZAS DE APARCAMIENTO ACCESIBLES

5.4. Segun el nimero de aparcamientos o fracciones de que dispone el establecimiento, existe un nimero minimo de PLAZAS DE
APARCAMIENTO ACCESIBLES:
Hasta 200 plazas, se dispone de una (1) plaza de aparcamiento accesible, por cada 50 plazas o fraccion: No

5.5. El edificio o establecimiento dispone de una PLAZA DE APARCAMIENTO ACCESIBLE por cada PLAZA RESERVADA PARA USUARIOS DE
SILLA DE RUEDAS: No

SERVICIOS HIGIENICOS ACCESIBLES
5.10. Disponen de un ASEO ACCESIBLE por cada 10 unidades o fraccion, de los inodoros instalados, admitiéndose el uso compartido por
ambos sexos: Si

5.11. Disponen de una CABINA Y UNA DUCHA ACCESIBLES por cada 10 unidades o fraccion, de los instalados: No

MOBILIARIO FIJO EN ZONAS DE ATENCION AL PUBLICO
5.12. Las zonas de ATENCION AL PUBLICO disponen de mobiliario fijo con un PUNTO DE ATENCION ACCESIBLE o alternativamente de un
PUNTO DE LLAMADA ACCESIBLE para recibir asistencia: Si

MECANISMOS ACCESIBLES
5.13. Los interruptores, los dispositivos de intercomunicacion y los pulsadores de alarma son MECANISMOS ACCESIBLES en cualquier zona
del edificio, excepto en las zonas de ocupacion nula: No
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I1.6 DOTACION Y CARACTERISTICAS DE LA INFORMACION Y LA SENALIZACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES

DOTACION DE INFORMACION Y CARACTERIZACION DE LA SENALIZACION
6.1. Los siguientes elementos, estan sefializados mediante el “SIA” complementando en su caso con flecha direccional:
Todas las ENTRADAS ACCESIBLES, cuando existan varias al edificio: No
Todos los ITINERARIO ACCESIBLES, cuando existan varios recorridos alternativos: No
Los ASCENSORES ACCESIBLES: No
Las PLAZAS DE APARCAMIENTO ACCESIBLES: No
Las PLAZAS RESERVADAS: No

6.2. Los siguientes elementos, estan sefializados mediante el "SIA” complementando en su caso con flecha direccional:
Todas las ENTRADAS ACCESIBLES: No
Los ASCENSORES ACCESIBLES: Si
Todos los ITINERARIOS ACCESIBLES: No
Las PLAZAS DE APARCAMIENTO ACCESIBLES: No
Las PLAZAS RESERVADAS: No
Los SERVICIOS HIGIENICOS ACCESIBLES: Si

Los ITINERARIOS ACCESIBLES que comuniquen la via publica con los PUNTOS DE LLAMADA ACCESIBLES o con los PUNTOS DE
ATENCION ACCESIBLES: Si

6.3. Los SERVICIOS HIGIENICOS DE USO GENERAL estan sefializados con PICTOGRAMAS NORMALIZADOS DE SEXO en altorrelieve y
contraste cromatico a una altura de entre 0,80 m. y 1,20 m. junto al marco y a la derecha de la puerta, en el sentido de entrada: Si

6.4. El edificio tiene ASCENSORES ACCESIBLES: Si
En BRAILLE Y ARABIGO en altorrelieve y a una altura entre 0,80 my 1,20 m.: No

6.5. El edificio tiene ZONAS DOTADAS DE BUCLE MAGNETICO: No
6.6. El edificio cuenta con BANDAS SENALIZADORAS VISUALES Y TACTILES exigidas en el DB-SUA: No

6.7. El SIMBOLO INTERNACIONAL DE ACCESIBILIDAD PARA LA MOVILIDAD (SIA) empleado en la sefializacion de edificio tiene las
caracteristicas y dimensiones que establece la Norma UNE 41501:2002, segun grafico adjunto: Si

GRAFICO DEL "SIA"

I1.7 VALORACION FINAL DE LAS CONDICIONES BASICAS DE ACCESIBILIDAD

El técnico competente abajo firmante valora que:
EL EDIFICIO NO SATISFACE COMPLETAMENTE LAS CONDICIONES BASICAS DE ACCESIBILIDAD

Presentando deficiencias respecto a las siguientes exigencias:
USO RESIDENCIAL PUBLICO Y OTROS USOS
1. CONDICIONES FUNCIONALES DEL EDIFICIO
Accesibilidad en el exterior

2. DOTACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES
En plazas de aparcamiento accesibles
En plazas reservadas
En mecanismos accesibles

3. DOTACION Y CARACTERIZACION DE LA INFORMACION Y SENALIZACION DE ELEMENTOS ACCESIBLES
En cualquier zona del edificio
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I1.8 AJUSTES RAZONABLES EN MATERIA DE ACCESIBILIDAD

11.8.1. Analisis de los posibles efectos discriminatorios de la no adopciéon de las medidas de adecuacion.
Observaciones: No se trata de una vivienda sino de un centro docente.

11.8.3. Costes estimados de las medidas de adecuacion para satisfacer las condiciones basicas de accesibilidad
(desglosados por medidas):

Descripcion Coste estimado Ayuda oficial estimada
Edificios A y B: Instalacion de mecanismos accesibles y sefialética adecuada al DB-SUA. 12.000,00 € 12.000,00 €
Comun a Edificios A, By C:
* Redistribucion y repintado plazas personas con movilidad reducida en 500,00 € 500,00 €
aparcamientos del personal del centro.
Edificio C: Creacion de rampa de acceso a taller de tecnologia. 2.500,00 € 2.500,00 €
Edificio C: Rediseno desniveles de 1 ¢ 2 peldafios para adaptacion al CTE DB-SUA (al
menos 3 peldafios iguales en altura). Reparacion piezas sueltas en acerados 5.000,00 € 5.000,00 €

perimetrales del edificio.
Edificio C: Introduccion senalet_lca SIA e |mplantaC|9n de mecanismos especificos en 3.500,00 € 3.500,00 €
zonas del centro que sean accionables por los usuarios.
11.8.5. Susceptibilidad de realizar ajustes razonables en materia de accesibilidad.
El técnico competente abajo firmante considera que:

EL EDIFICIO ES SUSCEPTIBLE DE REALIZAR AJUSTES RAZONABLES en materia de accesibilidad, totalmente.

I1.8.6. Ajustes razonables en materia de accesibilidad:
El técnico competente considera que el edificio es susceptible de realizar los siguientes ajustes razonables en materia de accesibilidad:
Descripcion: Comun a Edificios A, By C:

* Redistribucion y repintado plazas personas con movilidad reducida en aparcamientos del personal del centro.

Edificios A y B:
* Instalacion de mecanismos accesibles y sefalética adecuada al DB-SUA.

Edificio C:

* Creacion de rampa de acceso a taller de tecnologia.

* Rediseno desniveles de 1 6 2 peldafios para adaptacion al CTE DB-SUA

* Reparacion piezas sueltas en acerados perimetrales del edificio.

* Introduccién senalética SIA e implantacion de mecanismos especificos en zonas del centro que sean accionables por los usuarios.
Coste estimado: 23.500,00€

En MADRID, a 04 de Octubre de 2017

Firmado: El Técnico compet
RUBEN OTERO JIMENEZ

DIRECGION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Mafofall Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades

Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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| PARTE III: CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

INDICADOR GLOBAL Calificacion: D

Emisiones globales: 114,30 [kgCOZ/m2 ano]

INDICADORES PARCIALES
EMISIONES DE CALEFACCION

Emisiones Calefaccién: 69,12 [kgCO2/m? afio]

EMISIONES DE REFRIGERACION
Emisiones Refrigeracion: 5,82 [kgCOZ/m2 ano]

EMISIONES ACS
Emisiones ACS: 23,89 [kgCOZ/m2 ano]

La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo
energético del mismo.

CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas del confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION Calificacion: F

Demanda global de calefaccion: 158,15 [kWh/m2 ano]

DEMANDA DE REFRIGERACION Calificacion: D

Demanda global de refrigeracion: 34,75 [kWh/m2 ano]

CALIFICACION PARCIAL DE CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

En los certificados emitidos seglin el procedimiento vigente desde el 14/01/2016, este apartado se refiere al de CALIFICACION ENERGETICA
DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE.

INDICADOR GLOBAL Calificacion: C

Consumo global de energia primaria: 478,25 [kWh/m2 ano]

INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION

Energia primaria calefaccion: 262,04 [kWh/m2 ano]

REFRIGERACION

Energia primaria refrigeracion: 34,39 [kWh/m2 ano]

ACS
Energia primaria ACS: 90,55 [kWh/m2 ano]

Observaciones: Existe una discrepancia entre los indicadores globales y los parciales, tanto de emisiones , como de consumo. Se debe a
que la aplicacion del IEE, al estar optimizada para viviendas, no tiene en cuenta los indicadores de iluminacion, que son los siguientes:

- Emisiones iluminacién [kgCO2/m? afio] 15,47
- Energia primaria iluminacién [kWh/m2afio] 91,27
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El técnico abajo firmante, da fe que los datos mostrados en la parte III de “Certificado de Eficiencia Energética” del presente Informe de
Evaluacion del Edificio, se corresponden con los indicados en el Certificado de Eficiencia Energética del Edificio que se adjunta y que esta
suscrito por el Técnico competente RUBEN OTERO JIMENEZ, con DNI 05433651Q v titulacion ARQUITECTO.

En MADRID, a 04 de Octubre de 2017

Firmado:
RUBEN OTERO JIMENEZ

DIRECCION GENERAL DE
INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Consejerfa de Educacién

Ciencia y Universidades R
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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4.2. DESCRIPCION DE LAS ACTUACIONES A EMPRENDER

La siguiente tabla recoge las actuaciones a emprender para subsanar los defectos
recogidos en el Informe de Evaluacién de los Edificios antes citado.
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5. JUSTIFICACION DE CUMPLIMIENTO DEL CODIGO TECNICO DE LA
EDIFICACION

5.1. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Debido a que el peso de los nuevos equipos sera ligeramente inferior al de los actuales
y éstos se emplazaran en el mismo lugar sobre soleras existentes apoyadas directamente
sobre el terreno, no procede, en este caso, realizar un estudio de cargas estructurales que
determine la viabilidad de instalar los equipos previstos en este Proyecto.

Asimismo, las actuaciones encaminadas a subsanar las deficiencias recogidas en el

Informe de Evaluacion de los Edificios no alteraran la estructura de los inmuebles.

Por tanto, no sera de aplicacién el Documento Basico SE (Seguridad estructural) del
Codigo Técnico de la Edificacion, dado que conforme en al punto 4 del articulo 2 (Ambito de
aplicacion) de la Parte | del Codigo Técnico de la Edificacién, en la intervencién prevista en
los edificios existentes no se actuara sobre las estructuras preexistentes, por lo que estas
obras no implicaran el riesgo de dafno citado en el articulo 17.1.a. de la Ley 38/1999 de
Ordenacion de la Edificacion. Ademas, no existira cambio del uso caracteristico de los
edificios, que seguira siendo el docente.

5.2. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO

Segun establece el apartado 6 del punto Il (Criterios generales de aplicacion) del
Documento Basico Sl (Seguridad en caso de incendio) del Codigo Técnico de la Edificacion,
en las obras de reforma en las que se mantenga el uso, este Documento Béasico Unicamente
debera aplicarse a los elementos del edificio modificados por esta transformacion. En esta
reforma se procedera reformar dos salas de calderas a gaséleo C en la que se sustituiran
los generadores por unos nuevos a gas natural. Las nuevas calderas ocuparan los recintos

actualmente ocupados por las existentes.

Se adjunta ficha resumen justificativa de cumplimiento del Documento Basico Sl
(Seguridad en caso de incendio) del Codigo Técnico de la Edificacion.
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Seguridad en caso de incendio

Ambito de aplicacion
El ambito de aplicacién es el que se establece con caracter general para el conjunto del CTE en su articulo 2 (Parte 1)
excluyendo los edificios, establecimientos y zonas de uso industrial a los que les sea de aplicacién el “Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales”.
Segun establece el apartado 6 del punto Il (Criterios generales de aplicacion) del Documento Basico S| (Seguridad en caso
de incendio) del Codigo Técnico de la Edificacion, en las obras de reforma en las que se mantenga el uso, este Documento
Basico unicamente debera aplicarse a los elementos del edificio modificados por esta transformacion.

Criterios generales de aplicacion

USO PRINCIPAL DEL EDIFICIO

Sustitucion de calderas y

subsanacién de deficiencias del
Informe de Evaluacion de los

Edificios

EXIGENCIAS BASICAS Procede
DB SI-1 Propagacioén interior Sl
DB SI-2 Propagacion exterior NO
DB SI-3 Evacuacién de ocupantes NO
DB SI-4 Instalaciones de proteccién contra incendios Sl
DB SI-5 Intervencion de los bomberos NO
DB SI-6 Resistencia al fuego de la estructura NO

OTRAS NORMAS DE APLICACION Procede
RD 513/2017 Reglamento de instalaciones de proteccién contra Incendios. Sl
RD 2267/2004 Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. NO
RD 312/2005 Clasificacion de los productos de construccion y de los elementos constructivos. Sl
RD 393/2007 Norma basica de autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a NO

actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia.
Normas UNE Normas de referencia que son aplicables en este documento basico. Si

DB Sl [Seguridad en caso de incendio]




| PROPAGACION INTERIOR | DBSI-1 |

Exigencia basica:

Se limitara el riesgo de propagacién del incendio por el interior del edificio.

Compartimentacién en sectores de incendio

Los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio segln las condiciones que se establecen en la tabla 1.1 de esta
Seccioén. Las superficies maximas indicadas en dicha tabla para los sectores de incendio pueden duplicarse cuando estén
protegidos con una instalacién automatica de extincion.

A efectos del cémputo de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de riesgo especial, las escaleras
y pasillos protegidos, los vestibulos de independencia y las escaleras compartimentadas como sector de incendios, que estén
contenidos en dicho sector no forman parte del mismo.

Nivel | Superficie construida (m?) . Resistencia al fuego del sector
S (BR/BR) Norma Proyecto Rl Norma Proyecto
NO PROCEDE - - - - B R
Ascensores

Los ascensores dispondran en cada acceso, o bien de puertas E 30 o bien de un vestibulo de independencia con una puerta
El, 30-C5, excepto en zonas de riesgo especial o de uso Aparcamiento, en las que se debe disponer siempre el citado vestibulo.
Cuando, considerando dos sectores, el mas bajo sea un sector de riesgo minimo, o bien si no lo es se opte por disponer en él
tanto una puerta El, 30-C5 de acceso al vestibulo de independencia del ascensor, como una puerta E 30 de acceso al ascensor,
en el sector mas alto no se precisa ninguna de dichas medidas.

Numero de Resistencia al fuego Vestibulo de q
Ascensor sectores que de la caja ueriaidelacceso independencia Puerta del vestibulo
atraviesa Norma Proyecto | Norma Proyecto Norma | Proyecto Norma Proyecto
NO - - - - - - - - -
PROCEDE

Locales de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme los grados de riesgo alto, medio y bajo
segun los criterios que se establecen en la tabla 2.1. Los locales y las zonas asi clasificados deben cumplir las condiciones que
se establecen en la tabla 2.2 de esta seccion.

Los locales destinados a albergar instalaciones y equipos regulados por reglamentos especificos, tales como transformadores,
magquinaria de aparatos elevadores, calderas, depdsitos de combustible, contadores de gas o electricidad, etc. se rigen, ademas,
por las condiciones que se establecen en dichos reglamentos. Las condiciones de ventilacién de los locales y de los equipos
exigidas por dicha reglamentacion deberan solucionarse de forma compatible con las de compartimentacion establecidas en el
documento basico Sl.

Superficie / volumen Nivel Vestibulo de Resistencia al fuego del elemento
Local o zona construida (m?)(m?®) de independencia compartimentador (y sus puertas)
Norma Proyecto | riesgo Norma Proyecto Norma Proyecto
SALA CALDERAS - 21,01 MEDIO Sl Sl El-120/ El-120/
EDIFICIO 2xEl,-30-C5 2xEl,-60C5
PRINCIPAL
SALA CALDERAS - 28,66 BAJO NO Sl EI-90 ElI-120/
EDIFICIO AUXILIAR El,-45-C5 2xEl,-60C5

Espacios ocultos

La compartimentacion contra incendios de los espacios ocupables debe tener continuidad en los espacios ocultos, tales como
patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc., salvo cuando éstos estén compartimentados respecto de los primeros
al menos con la misma resistencia al fuego, pudiendo reducirse ésta a la mitad en los registros para mantenimiento.

Se limita a tres plantas y a 10 m el desarrollo vertical de las camaras no estancas en las que existan elementos cuya clase de
reaccién al fuego no sea B-s3,d2, BL-s3,d2 6 mejor.

La resistencia al fuego requerida a los elementos de compartimentacion de incendios se debe mantener en los puntos en los
que dichos elementos son atravesados por elementos de las instalaciones, tales como cables, tuberias, conducciones,
conductos de ventilacién, etc., excluidas las penetraciones cuya seccién de paso no exceda de 50 cm2.

DB SI-1 [Propagacio6n interior] n



Reaccion al fuego de elementos constructivos, decorativos y de mobiliario

Los elementos constructivos deben cumplir las condiciones de reaccion al fuego que se establecen en la tabla 4.1.

Las condiciones de reaccion al fuego de los componentes de las instalaciones eléctricas (cables, tubos, bandejas, regletas,
armarios, etc.) se regulan en su reglamentacién especifica.

Revestimiento
Situacion del elemento De techos y paredes De suelos
Norma Proyecto Norma Proyecto
SALA CALDERAS EDIFICIO B-s3,d0 B-s3,d0 Be-s2 Bri-s2
PRINCIPAL
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| PROPAGACION EXTERIOR | DBSI-2 |

Exigencia basica:

Se limitara el riesgo de propagacion del incendio por el exterior, tanto en el edificio considerado como a otros edificios.

Medianerias y fachadas

[ Los elementos verticales separadores de otro edificio deben ser al menos El 120.

Distancia entre huecos

Distancia horizontal (m) (") Distancia vertical (m) (3)
Angulo entre planos Norma Proyecto Norma Proyecto
NO - - - - -
PROCEDE

1. Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior horizontal del incendio a través de la fachada entre dos sectores de
incendio, entre una zona de riesgo especial alto y otras zonas o hacia una escalera protegida o pasillo protegido desde
otras zonas, los puntos de sus fachadas que no sean al menos EIl 60 deben estar separados la distancia d en proyeccion
horizontal que se indica a continuacién, como minimo, en funcién del angulo a formado por los planos exteriores de
dichas fachadas.

Cuando se trate de edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del edificio considerado que no sean al
menos EI 60 cumpliran el 50% de la distancia d hasta la bisectriz del angulo formado por ambas fachadas.

2. Con el fin de limitar el riesgo de propagacion vertical del incendio por fachada entre dos sectores de incendio, entre una
zona de riesgo especial alto y otras zonas mas altas del edificio, o bien hacia una escalera protegida o hacia un pasillo
protegido desde otras zonas, dicha fachada debe ser al menos El 60 en una franja de 1 m de altura, como minimo, medida
sobre el plano de la fachada. En caso de existir elementos salientes aptos para impedir el paso de las llamas, la altura de
dicha franja podra reducirse en la dimension del citado saliente.

Para valores intermedios del angulo a, la distancia d puede obtenerse por interpolacion

a 0¢ (fachadas paralelas enfrentadas) 45° 60° 90° 135° 180°

d (m) 3,00 2,75 2,50 2,00 1,25 0,50

La clase de reaccién al fuego de los materiales que ocupen mas del 10% de la superficie del acabado exterior de las fachadas
o de las superficies interiores de las camaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, sera B-s3,d2 hasta una altura de
3,5 m como minimo, en aquellas fachadas cuyo arranque inferior sea accesible al publico desde la rasante exterior o desde una
cubierta, y en toda la altura de la fachada cuando esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su arranque.

Cubiertas

Con el fin de limitar el riesgo de propagacion exterior del incendio por la cubierta, ya sea entre dos edificios colindantes, ya sea
en un mismo edificio, esta tendra una resistencia al fuego REI 60, como minimo, en una franja de 0,50 m de anchura medida
desde el edificio colindante, asi como en una franja de 1,00 m de anchura situada sobre el encuentro con la cubierta de todo
elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local de riesgo especial alto. Como alternativa a la condicion
anterior puede optarse por prolongar la medianeria o el elemento compartimentador 0,60 m por encima del acabado de la
cubierta.

i H 1
Distancia entre huecos Distancia (m) Altura (m) (')

Norma Proyecto

NO PROCEDE - -

En el encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a sectores de incendio o a edificios diferentes, la altura h
sobre la cubierta a la que debera estar cualquier zona de fachada cuya resistencia al fuego no sea al menos El 60 sera la que
se indica a continuacién, en funcién de la distancia d de la fachada, en proyeccion horizontal, a la que esté cualquier zona de la
cubierta cuya resistencia al fuego tampoco alcance dicho valor.

d (m) > 2,50 2,00 1,75 1,50 1,25 1,00 0,75 0,50 0

h (m) 0 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 5,00

Los materiales que ocupen mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a menos de 5
m de distancia de la proyeccién vertical de cualquier zona de fachada, del mismo o de otro edificio, cuya resistencia al fuego no
sea al menos EI 60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m, asi como los lucernarios, claraboyas
y cualquier otro elemento de iluminacién o ventilacién, deben pertenecer a la clase de reaccién al fuego BROOF

(t1).
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[ EVACUACION DE OCUPANTES [ DBSI3 |

Exigencia basica:

El edificio dispondra de los medios de evacuacion adecuados para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar un lugar
seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad.

Calculo de ocupacion, numero de salidas, longitud de recorridos de evacuacion

Cuando en una zona, en un recinto, en una planta o en el edificio deba existir mas de una salida, considerando también como
tales los puntos de paso obligado, la distribucién de los ocupantes entre ellas a efectos de céalculo debe hacerse suponiendo
inutilizada una de ellas, bajo la hipétesis mas desfavorable.

. Superfici Densidad qa Ndmero de Recorridos de
Recn;t:c,tg:’anta, Uso previsto e util ocupacion Oiuzfsc;on salidas evacuacion (m)
(m?) (m?/pers.) Pl Norma [ Proyecto | Norma [ Proyecto
EDIFICIO SALA CALDERAS 21,01 0 0 - - - -
PRINCIPAL
EDIFICIO SALA CALDERAS 28,66 0 0 - - - -
AUXILIAR

Zonas de refugio

Zona con superficie suficiente para el nimero de plazas que sean exigibles, de dimensiones 1,2 x 0,8 m para usuarios de sillas
de ruedas o de 0,8 x 0,6 m para personas con otro tipo de movilidad reducida.

Las zonas de refugio deben situarse, sin invadir la anchura libre de paso, en los rellanos de escaleras protegidas o especialmente
protegidas, en los vestibulos de independencia de escaleras especialmente protegidas, o en un pasillo protegido.

Junto a la zona de refugio debe poder trazarse un circulo @ 1,50 m libre de obstaculos y del barrido de puertas, pudiendo éste
invadir una de las superficies asignadas.

. L Az Numero de Recorridos de
Recn;t:c,tg:’anta, Uso previsto Ociug?: |)on P;ﬁ;s O(ZUZ?SC')on refugios/planta evacuacion (m)
[P Pl Norma | Proyecto | Norma | Proyecto
NO PROCEDE - - - - - - - -

Dimensionado de los elementos de evacuacion

A efectos del calculo de la capacidad de evacuacion de las escaleras y de la distribucion de los ocupantes entre ellas, cuando
existan varias, no es preciso suponer inutilizada en su totalidad alguna de las escaleras protegidas, de las especialmente
protegidas o de las compartimentadas como los sectores de incendio, existentes. En cambio, cuando deban existir varias
escaleras y estas sean no protegidas y no compartimentadas, debe considerarse inutilizada en su totalidad alguna de ellas,
bajo la hipétesis mas desfavorable.

Recinto, planta, U6 EiSe PUERTAS (m) PASOS (m) PASILLOS (m) RAMPAS (m)
sector P Norma Proyecto | Norma | Proyecto | Norma | Proyecto | Norma | Proyecto

EDIFICIO SALA CALDERAS 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 - -

PRINCIPAL

EDIFICIO SALA CALDERAS 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 - -

AUXILIAR
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Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion de mas de 50 personas seran
abatibles con eje de giro vertical y su sistema de cierre, o bien no actuara mientras haya actividad en las zonas a evacuar, o
bien consistira en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado del cual provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar
una llave y sin tener que actuar sobre mas de un mecanismo. Las anteriores condiciones no son aplicables cuando se trate de
puertas automaticas.

Abrira en el sentido de la evacuacion toda puerta de salida:

a) prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso Residencial Vivienda o de 100 personas en los demas
casos, o bien.

b) prevista para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté situada.

Cuando existan puertas giratorias, deben disponerse puertas abatibles de apertura manual contiguas a ellas, excepto en el caso
de que las giratorias sean automaticas y dispongan de un sistema que permita el abatimiento de sus hojas en el sentido de la
evacuacion, ante una emergencia o incluso en el caso de fallo de suministro eléctrico, mediante la aplicacién manual de una
fuerza no superior a 220 N. La anchura Util de este tipo de puertas y de las de giro automatico después de su abatimiento, debe
estar dimensionada para la evacuacion total prevista.

Las puertas peatonales automaticas dispondran de un sistema que en caso de fallo en el suministro eléctrico o en caso de sefal
de emergencia, cumplira las siguientes condiciones, excepto en posicién de cerrado seguro:

a) Que, cuando se trate de una puerta corredera o plegable, abra y mantenga la puerta abierta o bien permita su apertura
abatible en el sentido de la evacuacién mediante simple empuje con una fuerza total que no exceda de 220 N. La opcion de
apertura abatible no se admite cuando la puerta esté situada en un itinerario accesible segun DB SUA.

b) Que, cuando se trate de una puerta abatible o giro-batiente (oscilo-batiente), abra y mantenga la puerta abierta o bien permita
su abatimiento en el sentido de la evacuacion mediante simple empuje con una fuerza total que no exceda de 150 N. Cuando
la puerta esté situada en un itinerario accesible segin DB SUA, dicha fuerza no excedera de 25 N, en general, y de 65 N cuando
sea resistente al fuego.

La fuerza de apertura abatible se considera aplicada de forma estética en el borde de la hoja, perpendicularmente a la misma'y
a una altura de 1000 £10 mm.

Las puertas peatonales automaticas se someteran obligatoriamente a las condiciones de mantenimiento conforme a la norma
UNE-EN 12635:2002+A1:2009.

Proteccion de las escaleras

| Las condiciones de proteccion de las escaleras se establecen en la Tabla 5.1 de esta Seccion.

Proteccién Vestibulo Anchura Ventilacion

Escalera Uso previsto A/D H Norma Proyecto | Norma | Proyecto Norma | Proyecto | Norma | Proyecto

NO PROCEDE - - - - - - - - - - B

Las escaleras seran protegidas o especialmente protegidas, segun el sentido y la altura de evacuacion y usos a los que sirvan,
segun establece la Tabla 5.1 de esta Seccion: No protegida (NP); Protegida (P); Especialmente protegida (EP).

El dimensionado de las escaleras de evacuacion debe realizarse conforme a lo que se indica en la Tabla 4.1 de esta Seccién.
Como orientacién de la capacidad de evacuacion de las escaleras en funcién de su anchura, puede utilizarse la Tabla 4.2

Accesos Separadores Vestibulo Ventilacion

Tipo de escaleras

Norma | Proye Norma Proyecto Norma | Proyecto | Norma | Proyecto | Norma | Proyecto
NO PROCEDE - -

Vestibulos de independencia

Recinto de uso exclusivo para circulacion situado entre dos 0 mas recintos o0 zonas con el fin de aportar una mayor garantia de
compartimentacion contra incendios y que Unicamente puede comunicar con los recintos o zonas a independizar, con aseos de
planta y con ascensores. Cumpliran las siguientes condiciones:

- Sus paredes seran El 120. Sus puertas de paso entre los recintos 0 zonas a independizar tendran la cuarta parte de la
resistencia al fuego exigible al elemento compartimentador que separa dichos recintos y al menos El, 30-C5.

- Los vestibulos de independencia de las escaleras especialmente protegidas dispondran de proteccion frente al humo conforme
a alguna de las alternativas establecidas para dichas escaleras.

- Los que sirvan a uno o a varios locales de riesgo especial, segun lo establecido en el apartado 2 de la Seccién Sl 1, no pueden
utilizarse en los recorridos de evacuacion de zonas habitables.

- La distancia minima entre los contornos de las superficies barridas por las puertas del vestibulo debe ser al menos 0,50 m.

- Los vestibulos de independencia situados en un itinerario accesible (ver definicion en el Anejo A del DB SUA) deben poder
contener un circulo de diametro @ 1,20 m libre de obstaculos y del barrido de las puertas. Cuando el vestibulo contenga una
zona de refugio, dicho circulo tendra un diametro @ 1,50 m y podré invadir una de las plazas reservadas para usuarios de silla
de ruedas. Los mecanismos de apertura de las puertas de los vestibulos estaran a una distancia de 0,30 m, como minimo, del
encuentro en rincdn mas préximo de la pared que contiene la puerta.

DB SI-3 [Evacuacion de ocupantes] n



Senalizacion de los medios de evacuacion

Se utilizaran las sefales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988, conforme a los siguientes criterios:

a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefal con el rétulo “SALIDA”, excepto en edificios de uso Residencial
Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 m?, sean facilmente visibles
desde todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) La sefial con el rétulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida prevista para uso exclusivo en caso de
emergencia.

c) Deben disponerse sefales indicativas de direccion de los recorridos, visibles desde todo origen de evacuacion desde el que
no se perciban directamente las salidas o sus sefales indicativas y, en particular, frente a toda salida de un recinto con ocupaciéon
mayor que 100 personas que acceda lateralmente a un pasillo.

d) En los puntos de los recorridos de evacuacién en los que existan alternativas que puedan inducir a error, también se
dispondran las sefales antes citadas, de forma que quede claramente indicada la alternativa correcta. Tal es el caso de
determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de aquellas escaleras que, en la planta de salida del edificio,
continten su trazado hacia plantas mas bajas, etc.

e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan inducir a error en la evacuacion debe disponerse
la sefal con el rétulo “Sin salida” en lugar faciimente visible pero en ninglin caso sobre las hojas de las puertas.

f) Las senales se dispondran de forma coherente con la asignacién de ocupantes que se pretenda hacer a cada salida, conforme
a lo establecido en el capitulo 4 de esta Seccion.

g) Los itinerarios accesibles (ver definicion en el Anejo A del DB SUA) para personas con discapacidad que conduzcan a una
zona de refugio, a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacion de personas con discapacidad, o a una salida
del edificio accesible se sefnalizaran mediante las sefales establecidas en los parrafos anteriores a), b), c) y d) acompafadas
del SIA (Simbolo Internacional de Accesibilidad para la movilidad). Cuando dichos itinerarios accesibles conduzcan a una zona
de refugio o a un sector de incendio alternativo previsto para la evacuacién de personas con discapacidad, irdn ademas
acompanadas del rétulo “ZONA DE REFUGIO”.

h) La superficie de las zonas de refugio se sehalizara mediante diferente color en el pavimento y el rétulo “ZONA DE REFUGIO”
acompanado del SIA colocado en una pared adyacente a la zona.

Las sefales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes,
deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento
se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

Control de humo de incendio

Se debe instalar un sistema de control del humo de incendio capaz de garantizar dicho control durante la evacuacién de los
ocupantes, de forma que ésta se pueda llevar a cabo en condiciones de seguridad en:

a) Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracion de aparcamiento abierto.

b) Establecimientos de uso Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacion exceda de 1000 personas

¢) Atrios, cuando su ocupacion en el conjunto de las zonas y plantas que constituyan un mismo sector de incendio, exceda de
500 personas, o bien cuando esté previsto para ser utilizado para la evacuacién de mas de 500 personas.

El disefio, célculo, instalacion y mantenimiento del sistema pueden realizarse de acuerdo con las normas UNE 23584:2008,
UNE 23585:2004 (de la cual no debe tomarse en consideracién la exclusion de los sistemas de evacuacién mecénica o forzada
que se expresa en el Ultimo parrafo de su apartado “0.3 Aplicaciones”) y UNE-EN 12101-6:2006.

En zonas de uso Aparcamiento se consideran validos los sistemas de ventilacion conforme a lo establecido en el DB HS-3, los
cuales, cuando sean mecanicos, cumpliran las siguientes condiciones adicionales a las alli establecidas:

a) El sistema debe ser capaz de extraer un caudal de aire de 150 I/plazas con una aportacién maxima de 120 I/plazas y debe
activarse automaticamente en caso de incendio mediante una instalacién de deteccion, En plantas cuya altura exceda de 4 m
deben cerrase mediante compuertas automaticas E300 60 las aberturas de extraccién de aire mas cercanas al suelo, cuando
el sistema disponga de ellas.

b) Los ventiladores, incluidos los de impulsion para vencer pérdidas de carga y/o regular el flujo, deben tener una clasificacion
F300 60.

c) Los conductos que transcurran por un Unico sector de incendio deben tener una clasificacién E300 60. Los que atraviesen
elementos separadores de sectores de incendio deben tener una clasificaciéon El 60.

Evacuacion de personas con discapacidad en caso de incendio

1. En los edificios de uso Residencial Vivienda con altura de evacuacion superior a 28 m, de uso Residencial Publico,
Administrativo o Docente con alfura de evacuacion superior a 14 m, de uso Comercial o Publica Concurrencia con altura de
evacuacion superior a 10 m o en plantas de uso Aparcamiento cuya superficie exceda de 1.500 m2, toda planta que no sea
zona de ocupacion nulay que no disponga de alguna salida del edificio accesible dispondra de posibilidad de paso a un sector
de incendio alternativo mediante una salida de planta accesible o bien de una zona de refugio apta para el numero de plazas
que se indica a continuacion:

- una para usuario de silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fraccion, conforme a SI3-2;

- excepto en uso Residencial Vivienda, una para persona con otro tipo de movilidad reducida por cada 33 ocupantes o fraccion,
conforme a SI3-2.

2. Toda planta que disponga de zonas de refugio o de una salida de planta accesible de paso a un sector alternativo contara
con algun itinerario accesible entre todo origen de evacuacion situado en una zona accesible y aquéllas.

3. Toda planta de salida del edificio dispondra de algun itinerario accesible desde todo origen de evacuacion situado en una
zona accesible hasta alguna salida del edificio accesible.

4. En plantas de salida del edificio podran habilitarse salidas de emergencia accesibles para personas con discapacidad
diferentes de los accesos principales del edificio.
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| INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS | DBSI-4 |

Exigencia basica:

El edificio dispondra de los equipos e instalaciones adecuados para hacer posible la deteccion, el control y la extincién del
incendio, asi como la transmision de la alarma a los ocupantes.

Dotacion de instalaciones de proteccidon contra incendios

Los edificios deben disponer de los equipos e instalaciones de proteccién contra incendios que se indican en la tabla 1.1. El
diseno, la ejecucién, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales,
componentes y equipos, deben cumplir lo establecido en el “Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios”, en
sus disposiciones complementarias y en cualquier otra reglamentaciéon especifica que le sea de aplicacién. La puesta en
funcionamiento de las instalaciones requiere la presentacion, ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma, del
certificado de la empresa instaladora al que se refiere el articulo 18 del citado reglamento.

Los locales de riesgo especial, asi como aquellas zonas cuyo uso previsto sea diferente y subsidiario del principal del edificio o
del establecimiento en el que estén integradas y que, conforme a la tabla 1.1 del Capitulo 1 de la Seccién 1 de este DB, deban
constituir un sector de incendio diferente, deben disponer de la dotacién de instalaciones que se indica para cada local de riesgo
especial, asi como para cada zona, en funcién de su uso previsto, pero en ningun caso sera inferior a la exigida con caracter
general para el uso principal del edificio o del establecimiento.

Extintores Columna BLE Detecciony | Instalacion de au?c?rﬂgggézs de
Recinto, planta, sector portatiles seca T alarma alarma aqua
Norma [ Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma | Proy. | Norma Proy. Norma Proy
SALA CALDERAS
EDIFICIO PRINGIPAL 2 2 o | oo o] o0 |o0]o0 0 0 0
SALA CALDERAS
EDIFICIO AUXILIAR 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Senalizacion de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios

Los medios de proteccién contra incendios de utilizacion manual (extintores, bocas de incendio, hidrantes exteriores, pulsadores
manuales de alarma y dispositivos de disparo de sistemas de extincion) se deben sefalizar mediante sefales definidas en la
norma UNE 23033-1 cuyo tamano sea:

a) 210 x 210 mm cuando la distancia de observacion de la sefnal no exceda de 10 m;

b) 420 x 420 mm cuando la distancia de observacién esté comprendida entre 10 y 20 m;

¢) 594 x 594 mm cuando la distancia de observacion esté comprendida entre 20 y 30 m.

Las senales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado normal. Cuando sean fotoluminiscentes,
deben cumplir lo establecido en las normas UNE 23035-1:2003, UNE 23035-2:2003 y UNE 23035-4:2003 y su mantenimiento
se realizara conforme a lo establecido en la norma UNE 23035-3:2003.

Instalaciones de proteccion contra incendios

En caso de precisar otro tipo de instalaciones de proteccién (p.ej. ventilacion forzada de garaje, extraccién de humos de cocinas
industriales, sistema automatico de extincion, ascensor de emergencia, hidrantes exteriores etc.), consignese en las siguientes
casillas el sector y la instalacion que se prevé:

Ventilacién forzada de garaje NO PROCEDE
Sistema de control del humo NO PROCEDE
Extraccién de humos de cocinas industriales NO PROCEDE
Sistema automatico de extincién NO PROCEDE
Ascensor de emergencia NO PROCEDE
Hidrantes exteriores NO PROCEDE
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| INTERVENCION DE LOS BOMBEROS | bBSI5 |

Exigencia basica:

Se facilitara la intervencion de los equipos de rescate y de extincion de incendios.

Aproximacion a los edificios NO PROCEDE

Los viales de aproximacion de los vehiculos de los bomberos a los espacios de maniobra a los que se refiere el apartado 1.2 de
esta Seccidn, deben cumplir las condiciones que se establecen en el apartado 1.1 de esta Seccién.

Anchura minima Altura minima pog:r?t?ecéideall?/ial Tramos curvos . —
libre (m) libre o galibo (m) (kN/m?) Radio interior (m) | Radio exterior (m) c?;ulr:zi é nr?m)e
Norma [ Proyecto | Norma | Proyecto | Norma | Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto

Entorno de los edificios

Los edificios con una altura de evacuacion descendente mayor que 9 metros deben disponer de un espacio de maniobra
para los bomberos a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos, o bien al interior del edificio, o bien al
espacio abierto interior en el que se encuentren aquellos: que cumpla las condiciones que establece el apartado 1.2 de esta
Seccion.

El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, mojones u otros obstaculos. De igual
forma, donde se prevea el acceso a una fachada con escaleras o plataformas hidraulicas, se evitaran elementos tales como
cables eléctricos aéreos o ramas de arboles que puedan interferir con las escaleras, etc.

En el caso de que el edificio esté equipado con columna seca debe haber acceso para un equipo de bombeo a menos de 18
m de cada punto de conexidn a ella, debiendo ser visible el punto de conexién desde el camién de bombeo.

Anchura minima | Altura libre (m) Sepz;raomnl Distancia méaxima | Pendiente maxima RESBENERC I
libre (m) maxima de (m) (%) punzonamiento del
vehiculo (m) suelo
Norma [ Proyecto Proyecto Norma | Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto

La altura libre normativa es la del edificio.
La separacién maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio se establece en funcion de la siguiente tabla:

edificios de hasta 15 m de altura de evacuacion 23 m
edificios de méas de 15 m y hasta 20 m de altura de evacuaciéon 18 m
edificios de mas de 20 m de altura de evacuacion 10m

Distancia maxima hasta cualquier los accesos al edificio necesarios para poder llegar a todas sus zonas.

Accesibilidad por fachadas

Las fachadas a las que se hace referencia en el apartado 1.2 de esta Seccién deben disponer de huecos que permitan el
acceso desde el exterior al personal del servicio de extincién de incendios. Las condiciones que deben cumplir dichos huecos
estan establecidas en el apartado 2 de esta Seccion.

Los aparcamientos robotizados dispondran, en cada sector de incendios en que estén compartimentados, de una via
compartimentada con elementos EI-120 y puertas El, 60-C5 que permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel
existente, asi como sistema de extraccién mecanica de humos.

Altura maxima del alféizar (m) | Dimensién minima horizontal Dimension minima vertical | Distancia maxima entre huecos

del hueco (m) del hueco (m) consecutivos (m)

Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto Norma Proyecto

DB SI-5 [Intervencion de los bomberos] n



| RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA | DBSI-6 |

Exigencia basica:

La estructura portante mantendra su resistencia al fuego durante el tiempo necesario para que puedan cumplirse las
anteriores exigencias basicas.

Resistencia al fuego de la estructura

Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duracién del incendio, el valor de calculo del
efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de la resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer
la comprobacién en el instante de mayor temperatura que, con el modelo de curva normalizada tiempo-temperatura, se produce
al final del mismo.

Debe definirse el material estructural empleado en cada uno de los elementos estructurales principales (soportes, vigas,
forjados, losas, tirantes, etc.)
La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes:
—  comprobando las dimensiones de su seccion transversal obteniendo su resistencia por los métodos simplificados de
célculo con dados en los anejos B a F, aproximados para la mayoria de las situaciones habituales;
—  adoptando otros modelos de incendio para representar la evolucién de la temperatura durante el incendio;
— mediante la realizacién de los ensayos que establece el R.D. 312/2005, de 18 de marzo.

Elementos estructurales principales

Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio (incluidos forjados, vigas y soportes),
es suficiente si:

a) alcanza la clase indicada en la tabla 3.1 0 3.2 que representa el tiempo en minutos de resistencia ante la accién representada
por la curva normalizada tiempo temperatura, o

b) soporta dicha accién durante el tiempo equivalente de exposicién al fuego indicado en el anejo B.

Uso del recinto Estabilidad al fuego de
. . Lo . Material estructural considerado los elementos
Sector o local de riesgo especial | inferior al forjado
considerado estructurales
Soportes Vigas Forjado Norma Proyecto
SALA DE CALDERAS EDIFICIO - HORM. HORM. UNIDIREC. R 120 R 120
PRINCIPAL

Los elementos estructurales de una escalera protegida o de un pasillo protegido que estén contenidos en el recinto de éstos,
seran como minimo R-30. Cuando se trate de escaleras especialmente protegidas no se exige resistencia al fuego a los
elementos estructurales.

SE DIMENSIONA ESTRUCTURA CONFORME AL ANEJO C DEL DB-SI

Elementos estructurales secundarios

Los elementos estructurales cuyo colapso ante la accién directa del incendio no pueda ocasionar dafos a los ocupantes, ni
comprometer la estabilidad global de la estructura, la evacuacion o la compartimentacion en sectores de incendio del edificio,
como puede ser el caso de pequenas entreplantas o de suelos o escaleras de construccion ligera, etc., no precisan cumplir
ninguna exigencia de resistencia al fuego.

No obstante, todo suelo que, teniendo en cuenta lo anterior, deba garantizar la resistencia al fuego R que se establece en la
tabla 3.1 del apartado anterior, debe ser accesible al menos por una escalera que garantice esa misma resistencia o que sea
protegida.

Las estructuras sustentantes de cerramientos formados por elementos textiles, tales como carpas, seran R 30, excepto cuando,
ademas de ser clase M2 conforme a UNE 23727:1990 segln se establece en el Capitulo 4 de la Seccién 1 de este DB, el
certificado de ensayo acredite la perforacién del elemento, en cuyo caso no precisan cumplir ninguna exigencia de resistencia
al fuego.

Los elementos estructurales secundarios tienen la misma resistencia al fuego que los elementos estructurales principales
cuando su colapso pueda ocasionar dafos personales.

En la fecha en la que los productos sin marcado CE se suministren a las obras, los certificados de ensayo y clasificacion
antes citados deberan tener una antigiedad menor que 5 afos cuando se refieran a reaccion al fuego y menor que 10
anos cuando se refieran a resistencia al fuego.
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5.3. SEGURIDAD DE UTILIZACION Y ACCESIBILIDAD

La reforma objeto de este Proyecto se realizara sobre unas instalaciones existentes
donde no se modificara el uso de las mismas. Esta actuacion se encuentra motivada por la
sustitucién de dos calderas y la correccion de las deficiencias recogidas en el Informe de
Evaluacién de los Edificios de este centro educativo.

El acceso las salas de calderas y a sus accesorios estara restringido al personal
especializado de mantenimiento de la instalacién, por lo que su emplazamiento se
encontrara fuera de la aplicacion del Documento Basico SUA (Seguridad de utilizacion y
accesibilidad) del Cédigo Técnico de la Edificacion.

5.4. AHORRO DE ENERGIA

La reforma objeto de este Proyecto se encuentra motivada por la sustitucién de dos
calderas y la correccion de las deficiencias recogidas en el Informe de Evaluacion de los
Edificios de este centro educativo. Por tanto, no seran de aplicacién las siguientes secciones
del Documento Basico HE (Ahorro de energia) del Codigo Técnico de la Edificacion:

- Seccion HE 0. Limitacion del consumo energético.
- Seccion HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética.

- Seccion HE 3. Condiciones de las instalaciones de iluminacion.

- Seccién HE 4. Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda de

agua caliente sanitaria.

- Seccién HE 5. Generacion minima de energia eléctrica
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En lo referente al cumplimiento de la Seccién HE 2 (Condiciones de las instalaciones
térmicas) del Documento Basico HE (Ahorro de energia) del Cédigo Técnico de la
Edificacion, en los diferentes apartados de la Memoria Técnica de este Proyecto han sido
justificadas todas las exigencias establecidas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios.

5.5. PROTECCION FRENTE AL RUIDO

La reforma objeto de este Proyecto se encuentra motivada por la sustitucién de dos
calderas por otras de condensacion a gas natural que se emplearan para la calefaccion de
unos edificios existentes, asi como la correccion de las deficiencias recogidas en el Informe
de Evaluacion de los Edificios de este centro educativo. Por tanto, segun establece el
apartado d) del punto Il (Ambito de aplicacién) del Documento Basico HR (Proteccién frente
al ruido) del Cddigo Técnico de la Edificacion, el mismo no sera de aplicacion.

5.6. SALUBRIDAD

Por las caracteristicas de la actuacion objeto de este Proyecto, no sera de aplicacion
el Documento Basico HS (Salubridad) del Codigo Técnico de la Edificacién.

6. EXPROPIACION Y SERVICIOS AFECTADOS

Debido a que la totalidad de esta reforma se ejecutara en un edificio de titularidad publica,

no sera necesario realizar ningun tipo de expropiaciones.

La Empresa Adjudicataria de las obras serd la encargada de realizar la gestion de
autorizaciones e indemnizaciones por la ocupacion temporal de terrenos complementarios que
le convengan a efectos de mejorar la accesibilidad, organizacién de acopios, evacuacion de

vertidos o disposicidén de instalaciones auxiliares.
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7. NORMATIVA APLICADA

En la elaboracion de este Proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa de

aplicacion actualmente en vigor:
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (Real Decreto 1027/2007).

- Real Decreto 1826/2009 por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

- Real Decreto 238/2013 por el que se modifican determinados articulos e Instrucciones
Técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

- Real Decreto 178/2021 por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones Térmicas
en los Edificios.

- Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacion de Combustibles Gaseosos e
Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 919/2006).

- Resolucion de 2 de julio de 2015, de la Direccién General de Industria y de la Pequefia
y Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la Instruccidon
Técnica ITC-ICG 11 del Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacién de
Combustibles Gaseosos.

- Resolucion de 14 de noviembre de 2018, de la Direccién General de Industria y de la
Pequena y Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la
Instruccion Técnica ITC-ICG 11 del Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacién de
Combustibles Gaseosos.

- Reglamento de Equipos a Presion e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 809/2021).

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensiébn e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002).
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Real Decreto 542/2020 por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en
materia de calidad y seguridad industrial.

Real Decreto 298/2021 por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial.

Documento Basico Sl (Seguridad en caso de incendio) del Cédigo Técnico de la
Edificacion (Real Decreto 314/2006).

Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (Real Decreto 513/2017).

Real Decreto 486/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular (Ley 7/2022).

Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de

construccion y demolicion.

Ley Residuos de la Comunidad de Madrid (Ley 5/2003).

Orden 2726/2009 de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacién del
Territorio, por la que se regula la gestién de los residuos de construccién y demolicion
en la Comunidad de Madrid.

Ley de Contratos del Sector Publico (Ley 9/2017).

Reglamento General de la Ley del Contratos de las Administraciones Publicas (Real
Decreto 1908/2001).

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del
Estado (Real Decreto 3854/1970).
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8. CONCLUSION

Todas las unidades de obra se realizaran con arreglo a las buenas artes del oficio,
empleandose Unicamente materiales senalados en los distintos documentos del Proyecto y
nunca de inferior calidad a los especificados.

El técnico que suscribe, como autor del Proyecto, considera que con los planos que
acompanan a esta Memoria Técnica queda perfectamente definida la instalacién que se pretende
realizar y que la misma podra ser autorizada por los Organismos Oficiales Competentes.

Madrid, julio de 2023

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Ignacio Torres Martinez

DIRECCION GENERAL DE
ook ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
ool Consejerfa de Educacion
Ciencia y Universidades :
Comunidad de Madrid
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MEMORIA ADMINISTRATIVA

1. OBJETO DEL CONTRATO

El Proyecto Basico y de Ejecucion de Sustitucién de Calderas y Subsanacion de
Deficiencias del Informe de Evaluacion de los Edificios, en el Instituto de Educacién Secundaria
“Arcipreste de Hita” de Madrid reine los requisitos exigidos por la Ley 9/2017 de Contratos del
Sector Publico y del Real Decreto 1098/2001 por el que se aprueba el Reglamento General de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas. En lo referente al punto 3b del articulo 99
(Objeto del contrato) de la citada Ley 9/2017 y debido a la naturaleza del objeto del contrato, la
realizacién independiente de las diversas prestaciones comprendidas en él dificultara la correcta
ejecucion del mismo desde el punto de vista técnico y de coordinaciéon de la ejecucion de las
diferentes prestaciones, cuestion que imposibilitara la divisién en lotes del objeto del contrato.

Asimismo, este contrato se refiere a una obra completa, segun lo indicado en el articulo

125 (Proyectos de obras) del Reglamento General de la Ley de Contratos de las
Administraciones Publicas.

2. CLASIFICACION DE LA OBRA

De acuerdo con lo establecido en el articulo 232 (Clasificacion de las obras) de la Ley de
Contratos del Sector Publico, la presente obra se clasifica dentro del Grupo:

[] a) Obras de primer establecimiento, reforma, restauracion, rehabilitacion o gran

reparacion.
[] b) Obras de reparacién simple.
B ) Obras de conservacion y mantenimiento.

H d) Obras de demolicion.
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3. CLASIFICACION DEL CONTRATISTA Y DEL CONTRATO DE LA OBRA

Al ser la cuantia del contrato inferior a 500.000 €, no sera exigible la clasificacion del
Contratista, tal como indica el apartado a del punto 3 del articulo 77 (Exigencia y efectos de
clasificaciéon) de la Ley de Contratos del Sector Publico. Por tanto, la empresa acreditard su
solvencia econdmica, financiera y técnica para contratar. En este caso, el Contratista podra
acreditar su solvencia indistintamente mediante su clasificacién, o bien acreditando el
cumplimiento de los requisitos especificos de solvencia exigidos en el anuncio de licitacién o en

la invitacion a participar en el procedimiento y detallados en los pliegos del contrato.

Como posible opcién de acreditacion de la solvencia econdmica, financiera y técnica
mediante la clasificacion del Contratista, se podra equiparar a lo indicado en los articulos 25
(Grupos y subgrupos en la clasificacion de contratistas de obras) y 26 (Categorias de clasificacion
de los contratos de obras) del Reglamento General de la Ley de Contratos de las

Administraciones Publicas con la siguiente clasificacion:
Grupo: J Instalaciones mecanicas

Subgrupo: 2 De ventilacién, calefaccion y climatizacion
Categoria: 2 (Cuantia del contrato superior a 150.000 € e inferior o igual a 360.000 €)

4. PROCEDIMIENTO Y FORMA DE ADJUDICACION DEL CONTRATO DE OBRA

Segun lo indicado en el articulo 131 (Procedimiento de adjudicacién) y siguientes de la Ley
9/2017 de Contratos del Sector Publico, la forma de adjudicacién del contrato de obra sera
determinada por el Organo de Contratacion.
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5. PLAZO DE EJECUCION

De acuerdo con lo establecido en el articulo 237 (Comprobacién del replanteo) de la Ley
de Contratos del Sector Publico, se fija un plazo de ejecucion de las obras de DIECISIETE
SEMANAS, contados desde el dia siguiente a la fecha de Comprobacién del Replanteo, y siendo
ésta positiva.

Asimismo, segun lo indicado por el articulo 144 (Programa de trabajo a presentar por el
Contratista del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas, y
en los casos en que sea de aplicacién, el Contratista estara obligado a presentar un programa
de trabajo en el plazo de un mes, salvo causa justificada, desde la notificacion de la autorizacion

para iniciar las obras.

6. PROGRAMA DE DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Debido a que el grueso de esta actuacion consistira en la reforma de las centrales de
produccion de calor del centro educativo, para paliar las afecciones que se produciran durante el
transcurso de la obra proponemos realizar la misma fuera de la temporada de calefaccion

(inicialmente, entre los meses de abril y octubre).

Conforme al texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, a continuacion se
adjunta un Programa de Desarrollo de los Trabajos en tiempo y coste 6ptimos.
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PLAN DE OBRA

: PTO. EJEC. SEMANA
CAPITULO MATERIAL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
_i |DESMONTAJES 2.47491 €] 2.47491 €
E EQUIPOS 38.427,41 € 34.584,67 € § 3.842,74 €
a EVACUACI'ON HUMOS 1.730,69 € 1.730,69 €
w |RED HIDRAULICA 11.017,27 € 2.754,32 € 2.754,32 € 2.754,32 € 2.754,32 €
g INSTALACION RECEPTORA INDIVIDUAL GAS NATURAL 5.064,10 € 2.797,89 € 2.266,21 €
W ELECTRICII;)AD 5.595,78 € 2.797,89 € 2.797,89 €
= REGULACION Y CONTROL 9.205,58 € 4.602,79 € 4.602,79 €
O |OBRA CIVIL Y MEDIOS AUXILIARES 9.252,94 €] 740,24 € 740,24 € 740,24 € 740,24 € 740,24 € 740,24 € 740,24 € 740,24 € 740,24 € 1.387,94 € 1.202,88 €
N DESMONTAJES 247491 € 247491 €
2 EQUIPOS _ 34.460,03 € 31.014,03 € | 3.446,00 €
o |[EVACUACION HUMOS 1.027,23 € 1.027,23 €
g RED HIDRAULICA 9.353,70 € 2.338,43 € 2.338,43 € 2.338,43 € 2.338,43 €
é INSTALACION RECEPTORA INDIVIDUAL GAS NATURAL 4.423,72 € 2.748,64 € 1.675,09 €
4 |ELECTRICIDAD 5.497,27 € 2.748,64 € 2.748,64 €
= |REGULAGION Y CONTROL 8.058,66 € 4.029,33 € 4.029,33 €
© [0OBRA CIVIL Y MEDIOS AUXILIARES 9.042,91 € 723,43 € 723,43 € 723,43 € 723,43 € 723,43 € 723,43 € 723,43 € 723,43 € 723,43 € 1.356,44 € 1.175,58 €
FISURAS / GRIETAS 117,88 €] 117,88 €
ASENTAMIENTO TABIQUERIA 278,67 €} 278,67 €
PATIOS SOLADO Y MUROS 18.683,66 €] 7.473,46 € 8.407,65 € 2.802,55 €
ALBARDILLAS CUBIERTA 7.635,76 € 7.635,76 €
« |ALFEIZARES Y DINTELES VENTANAS 2.127,84 € 2.127,84 €
8 GRESITE FACHADAS 1.665,60 € 499,68 € 1.165,92 €
i |MARQUESINAS ACCESO 358,50 €] 358,50 €
2 [CONSERVACION FACHADAS EDIFICIOS A-B 22.446,27 € 2.918,02 € 5611,57 € 5611,57 € 5611,57 € 2.693,55 €
% GRIETAS JUNTAS DILATACION 258,72 € 258,72 €
O |CERRAJERIA VENTANAS Y ESCALERAS 2.510,02 € 2.510,02 €
§ REJAS PUERTAS / SALIDAS 246,08 € 246,08 €
<>( FABRICA LADRILLO EDIFICIOS A-B 5.305,80 € 4.244.64 € 1.061,16 €
EuJ ZOCALOS EDIFICIOS A-B 2.192,64 € 1.534,85 € 657,79 €
= |CHIMENEAS CUBIERTAS 44,12 € 44,12 €
8 TRAMPILLA SALIDA CUBIERTA 19,69 € 19,69 €
LZL SUMIDEROS CUBIERTAS 2.461,70 € 1.969,36 € 492,34 €
2 FILTRACION GIMNASIO / SALON ACTOS 344,15 € 344,15 €
O |FALSO TECHO ACCESO OFICINAS 1.791,30 € 1.791,30 €
E VIVIENDA CONSERJE 641,68 € 481,26 € 160,42 €
8 HUMEDADES ESCALERA EDIFICIO A 168,48 € 168,48 €
4 |GRIETAS ESCALERA EDIFICIO A 61,44 € 61,44 €
z |HUMEDADES SOTANO EDIFICIO B ESTETICA 46,08 € 46,08 €
8 GRIETAS EN MUROS INTERIORES AULAS EDIFICIOS A-B 213,92 € 213,92 €
<Z( HUMEDADES AULA EDIFICIO B 103,83 € 103,83 €
% HUMEDADES PUERTA EMERGENCIA 72,45 € 72,45 €
% HUMEDADES PAVES ESCALERA 641,60 € 641,60 €
® HUMEDADES CUARTO CALDERAS 224,26 € 224,26 €
CONSERVACION CUBIERTAS EDIFICIOS A-B-C 3.283,20 € 3.283,20 €
CONSERVACION FACHADA EDIFICIO C 6.851,20 € 4.110,72 € 2.740,48 €
CHIMENEA CALDERA EDIFICIO C 99,00 € 99,00 €
AYUDAS 21.514,82 €) 215,15 € 215,15 € 215,15 € 8.175,63 € 1.183,32 € 1.183,32 € 1.183,32 € 7.315,04 € 215,15 € 215,15 € 215,15 € 215,15 € 215,15 € 215,15 € 215,15 € 215,15 € 107,57 €
INERTIZACION DEPOSITO ALMACENAMIENTO GASOLEO C 4.656,26 € 4.656,26 €
SEGURIDAD Y SALUD 2.287,34 € 228,73 € 228,73 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 125,80 € 68,62 €
GESTION DE RESIDUOS 1.402,48 € 140,25 € 140,25 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 77,14 € 42,07 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 267.863,55 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL SEMANAL 11.71537 € | 44.316,68€ | 19.797,58 € | 16.414,56 € | 13.690,72€ § 42.229,84€ | 18.486,93€ | 19.336,44€ | 14.130,88€ | 13.961,40€ | 10.027,47€ | 8.256,20€  11.028,54€ | 7.450,25¢€ 4.876,87 € 9.185,07 € 2.958,75 €
PRESUPUESTO EJEUCION MATERIAL ACUMULADO 11.715,37 € | 56.032,05€ | 75.829,63 € | 92.244,19 € | 105.934,91 € 148.164,75€ | 166.651,68 € | 185.988,12 € 200.119,00 € | 214.080,40 € | 224.107,87 € | 232.364,08 € | 243.392,61 € | 250.842,87 € | 255.719,73 € | 264.904,80 € | 267.863,55 €
% TOTAL ACUMULADO 4,37% 20,92% 28,31% 34,44% 39,55% 55,31% 62,22% 69,43% 74,71% 79,92% 83,66% 86,75% 90,86% 93,65% 95,47% 98,90% 100,00%
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7. RECEPCION Y PLAZO DE GARANTIA

La recepcion y el plazo de garantia estara de acuerdo con lo especificado en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares redactado por el Organo de Contratacion.

8. REVISION DE PRECIOS

En esta actuacion no corresponde la revision periddica no predeterminada o no periddica
de los precios.

9. NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

En la redaccion del presente Proyecto se han observado y en la ejecucion de las obras a
que éste se refiere, se consideran como normas de obligado cumplimiento las que puedan ser
de aplicacién a las distintas unidades de obra dictadas por la Presidencia del Gobierno, Ministerio
de Industria y Turismo, Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible, y demas Ministerios,
Organismos de la Comunidad de Madrid y Entidades Locales, vigentes en materia de edificacion
e instalaciones, asi como la normativa vigente sobre Higiene y Seguridad en el Trabajo, se cuyo
conocimiento y estricto cumplimiento esta obligado del Contratista ejecutor de las obras.
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10. CERTIFICADOS Y ACTAS

Se adjunta la siguiente documentacion:

- Certificado de Viabilidad.

- Certificado de Obra Completa.

* ok ok k
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CERTIFICADO DE VIABILIDAD

Ignacio Torres Martinez, Ingeniero Industrial, colegiado numero 15847 del Colegio de
Ingenieros Industriales de Madrid, autor del Proyecto Basico y de Ejecucién de SUSTITUCION
DE CALDERAS Y SUBSANACION DE DEFICIENCIAS DEL INFORME DE EVALUACION DE
LOS EDIFICIOS, EN EL INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA “ARCIPRESTE DE
HITA”, situado en Ronda del Sur, 6 de Madrid, realizado por encargo de la SUBDIRECCION
GENERAL DE EDIFICACIONES EDUCATIVAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

CERTIFICA:

Que el solar destinado a la ubicacion del citado Proyecto, se adapta a las especificaciones
del mismo por lo que se consideran viables las obras que en él se definen y adecuado para el fin

que se pretende.

Y para que asi conste, lo firmo en Madrid a veinticuatro de julio de dos mil veintitrés

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Ignacio Torres Martinez

Ciencia y Universidades

DIRECCION GENERAL DE
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Mafafall Consejerfa de Educacion
Comunidad de Madrid
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CERTIFICADO DE OBRA COMPLETA

Ignacio Torres Martinez, Ingeniero Industrial, colegiado numero 15847 del Colegio de
Ingenieros Industriales de Madrid, autor del Proyecto Basico y de Ejecucién de SUSTITUCION
DE CALDERAS Y SUBSANACION DE DEFICIENCIAS DEL INFORME DE EVALUACION DE
LOS EDIFICIOS, EN EL INSTITUTO DE EDUCACION SECUNDARIA “ARCIPRESTE DE
HITA”, situado en Ronda del Sur, 6 de Madrid, realizado por encargo de la SUBDIRECCION
GENERAL DE EDIFICACIONES EDUCATIVAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID.

CERTIFICA:

Que el Proyecto adjunto que corresponde a las obras del edificio indicado anteriormente,
esta referido a una obra completa susceptible de ser puesta en servicio en su fase

correspondiente al final de la realizacion de la misma.

Y para que asi conste, lo firmo en Madrid a veinticuatro de julio de dos mil veintitrés

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Ignacio Torres Martinez

DIRECCION GENERAL DE
ok kA INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
Pafafall Consejeria de Educacion

Ciencia y Universidades
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO
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ANEXO I:
MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO
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ANEXO |
MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

1. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

En los siguientes apartados se recogen los protocolos de mantenimiento preventivo y las

frecuencias de aplicaciéon para cada uno de los elementos que formaran la instalacién térmica.

Para la definicion de frecuencias de trabajos en los protocolos de mantenimiento preventivo
se han utilizado los siguientes simbolos:

M - Tareas de frecuencia mensual
- Tareas de frecuencia trimestral
2.A - Intervenciones que deben realizarse dos veces al afio o dos veces por temporada
(al inicio y a la mitad del periodo de uso en cada temporada), segun el periodo de
funcionamiento del elemento que se trate y siempre que el equipo en cuestion
solamente funcione en la temporada de calefaccion

A - Intervenciones de frecuencia anual

1.1. GENERADORES DE CALOR PARA AGUA CALIENTE CON COMBUSTIBLES
GASEOSOS

Ne TRABAJOS FRECUENCIA
1 Verificacién de datos en la placa de timbrado de la caldera A
2 Medicion del pH del agua de la caldera A
3 Verificacion de la valvula de seguridad y comprobacién de la presion de apertura y o A
estanquidad de cierre '
4 Inspeccion del sistema de llenado de agua de la caldera M
5 Verificacion de la presién de trabajo en el vaso de expansiéon y comprobacion de T
membrana
6 Verificaciéon de estado de juntas de estanquidad y sustitucion si procede M
7 Verificacién del estado de aislamiento térmico de la caldera A
8 Limpieza del conducto de humos y chimenea de la caldera A
9 Limpieza del filtro de gas T
10 Inspeccién de fugas de combustible y correccion si procede M
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TRABAJOS FRECUENCIA

Verificacion de estanquidad y actuacion de valvulas de corte manuales y

B autométicas del circuito de combustible 2.A
12 Comprobacion de reglaje y actuacion del termostato de trabajo del generador T
13 Comprobacion de reglaje y actuacion del termostato de seguridad del generador M
14 Comprobacién de reglaje y actuacién del pirostato M
15 Verificacion de instrumentos de medida, manémetros y termémetros A
16 Verificacion de la presién de suministro de gas y ajuste de los reguladores, si M
procede
17 Verificacion del programador del quemador y comprobacién de procesos de A
encendido y apagado
18 Verificacién de estado y funcionamiento del ventilador de la caldera T
19 Verificacion de pilotos de senalizacion y sustitucion si procede A
0 Verificacion de interruptores y contactores, apriete de conexiones y sustitucion de A
contactos, si procede
1 Verificacion de actuacion de protecciones magnetotérmicas y diferenciales y apriete A
de conexiones
50 Verificacion del estado y funcionamiento del dispositivo de ventilacion de la sala de T
calderas
3 Limpieza de rejillas de ventilacién y componentes del dispositivo de ventilacion de A
la sala de calderas
o4 Toma de datos de parametros de la combustion, analisis y ajuste de los mismos. M
Célculo de rendimientos
o5 Verificacion de estado y actuacion de los dispositivos automaticos de deteccién de M
fugas de gas
26 Verificacion del cierre de la valvula automatica de seguridad de corte de suministro M
de gas en caso de emergencia
07 Verificacion de estado, disponibilidad y timbrado de elementos de prevencién de A
incendios
28 Toma de datos de funcionamiento para determinaciéon de rendimiento instantaneo M
29 Verificacion de la existencia e idoneidad de letreros e indicadores de seguridad en A
la sala de calderas
30 Anotacién de datos de consumo de combustible y comparacion con facturas de la M
compania suministradora
31 Limpieza general y repaso de pintura de la instalacién A
1.2. UNIDADES DE VENTILACION
N2 TRABAJOS FRECUENCIA
ENVOLVENTES Y CARCASAS
1 Inspeccién de estado de superficies exteriores, limpieza y eliminacion de A
corrosiones
Repaso de pintura de las superficies exteriores A
Verificacion de inexistencia de fugas de aire por juntas de paneles, puertas y 5 A
registros )
Inspeccién de cierres de puertas y registros. Reparacién y cambio de burletes, si A
procede
Inspeccidn de los tornillos de unién de paneles. Sustitucion de tornillos oxidados A
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Ne TRABAJOS FRECUENCIA

6 Verificacion de estado de impermeabilizaciones y protecciones, juntas y telas A
asfélticas. Reparacién, si procede.

7 Verificacion del estado y funcionalidad de soportes antivibratorios A

8 Verificacion del estado y estanquidad de uniones flexibles en embocaduras a o A
conductos y reparacion, si procede '

9 Limpieza de superficies interiores de cajas y envolventes A

10 Inspeccién del estado de los aislamientos termoacusticos inferiores y reparacion, si A
procede
VENTILADORES Y SUS MOTORES

11 Verificacion del estado de las superficies exteriores de los ventiladores. Eliminacién A
de oxidaciones en envolventes. Limpieza exterior de las superficies
Verificacion del estado de bastidores, soportes y elementos antivibratorios.

12 Limpiezay eliminacion de oxidaciones. Sustitucién de soportes antivibratorios, si A
procede

13 Verificacion de la inexistencia de suciedad acumulada e incrustada en los alabes de A
los rodetes. Limpieza y desincrustado de rodetes y palas

14 Inspeccién de cojinetes y rodamientos de motoventiladores: verificacién de holguras A
y ajuste, si procede

15 Inspeccién de los engrasadores de rodamientos y cojinetes, limpieza y engrase, si A
procede

16 Verificacién del sentido de rotacion de los ventiladores T

17 Verificacion de la inexistencia de deformaciones y roces de los rodetes de los A
ventiladores con sus envolventes

18 Verificacion de la inexistencia de ruidos y vibraciones anémalas durante el T
funcionamiento normal

19 Verificacion de chavetas y chaveteros de ejes. Ajustes y sustitucidén de chavetas, si A
procede

20 Comprobacién de holguras en cojinetes de motores y sustitucion, si procede A

1 Inspeccién del aislamiento eléctrico de lineas de alimentacién a motores de A
ventiladores

20 Control de intensidades y temperaturas en los conductores de alimentacion a T
motores de ventiladores

3 Verificacion del apriete de las conexiones eléctricas en las cajas de bornas de los A
motores

o4 Verificacion de estado y limpieza de cuadros eléctricos de control, mando y fuerza, A
y aplicacién de proteccién antihumedad

o5 Inspeccion de contactos de contactores, interruptores y relés de proteccion de T
motores, y sustitucién, si procede

26 Verificacion de la actuacion de las protecciones magnetotérmicas y diferenciales, T
externas o internas (Clixon), de motores y ajuste, si procede

57 Inspec_cién de conexiones y lineas de puesta a tierra de motores. Apriete de A
conexiones

o8 Verificacion funcional de series exteriores de seguridad y enclavamientos externos M
de motores de ventiladores

29 Medida de tensiones e intensidades por fase de alimentacion a motores y contraste M
con las nominales de placa

30 Comprobacion de ajuste de puntos de consigna y actuacion de los elementos T
eléctricos de regulacién y seguridad

31 Toda de datos de condiciones de funcionamiento y comparacion con las de diseno. M

Determinacién de rendimientos y factores de transporte de aire
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1.3. MOTOBOMBAS DE CIRCULACION

N2 TRABAJOS FRECUENCIA
1 Inspeccién de corrosiones exteriores y estado general de carcasas. Limpieza y A
desoxidado, si procede
2 Inspeccién del estado de la pintura y repaso, si procede A
3 Verificacién del estado de las conexiones con las tuberias y colectores, si procede A
4 Verificacion del estado de los acoplamientos elasticos antivibratorios, comprobacion A
de endurecimiento y sustitucién, cuando proceda
5 Verificacion del estado de aislamiento térmicos y protecciones exteriores y A
reparacion, si procede
6 Inspeccién del estado de la suportacion de bombas en linea y reparacion o A
afianzamiento, si procede
Verificacion de inexistencia de pérdidas y goteos de agua en cierres mecanicos T
8 Comprobacion y ajuste del goteo en cierres de empaquetadura. Cambio del cordén T
grafitado cuando proceda
9 Inspeccién de fugas de agua por juntas y reapriete o sustitucion de juntas en caso M
de existir
10 Verificacion de inexistencia de ruidos o vibraciones anémalas durante el M
funcionamiento
11 Verificacion de ruidos originados por cavitacion durante el funcionamiento. M
Comprobacion de presiones de trabajo
12 Inspeccién de claveteros y chavetas. Verificacion de holguras. Apriete de A
prisioneros y sustitucion de chavetas, se procede
13 Inspeccién de calentamientos anormales en cierres y cojinetes T
14 Verificacién del apriete de las conexiones eléctricas a los embornados del motor A
15 Inspec_:cién de conexiones y conductores de puesta a tierra. Reapriete de T
conexiones
Inspeccion del arrancador del motor: contactores, relés de maniobra y proteccién y
16 magnetotérmicos. Sustitucidn de contactos de contactores y ajuste de relés T
magnetotérmicos, cuando sea necesario
17 Verificacic_ﬁn de estado y funcionalidad de enclavamientos eléctricos entre bombas y o A
otros equipos )
18 Toma de datos de tension y consumo en bornas de motor y comparacién con las M
nominales
19 Toma de datos de condiciones de funcionamiento y comparacion con las nominales M
de disefno
1.4. REDES HIDRAULICAS, COMPONENTES Y ACCESORIOS
N2 TRABAJOS FRECUENCIA
TUBERIAS
1 Inspeccién de corrosiones y fugas de agua en todos los tramos visibles de las redes M
de tuberias de todos los sistemas
2 Inspeccion del estado de la pintura protectora. Repaso de puntura, si procede A
Inspeccion del aislamiento térmico: verificacion de estado, reparacion de superficies A

con falta de aislamiento
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Ne TRABAJOS FRECUENCIA

4 Inspeccién de la terminacion exterior de los aislamientos. Reparacién de A
protecciones, si procede

5 Inspeccién de los anclajes y soportes de las tuberias en general. Correccion de A
defectos

6 Inspeccién del estado de los compensadores de dilatacién. Verificacion de estado A
de dilatadores elasticos

- Inspeccién de posibles dilataciones. Verificacion de anclajes moviles e inexistencia A
de deformaciones. Correccién de deformaciones, si procede

8 Inspeccién de amortiguadores de vibraciones y soportes antivibratorios. A
Correcciones, si procede

9 Inspeccién de la sefalizacidn e identificacion de circuitos de tuberias. Reposicién, si A
procede

10 Verificacién de estado, comprobacién y contraste de manémetros y termdémetros A

11 Verificacion del estado y funcionalidad de valvulas de purga de aire y purgadores A
automaticos

1o Verificacion de dispositivos de llenado y comprobacion de niveles de agua en todos M
los circuitos

13 Verificacion de estado de pasamuros. Correccion de deterioros, si procede. A
Inspeccién de sellantes
VALVULERIA

1 Inspeccion de los cierres y empaquetaduras de los ejes de las valvulas: apriete y T
correccién de fugas

2 Verificacion de la actuacién y funcion de cada valvula: cierre, regulacién y retencion  2.A

3 Comprobacion del posicionado correcto de cada valvula en la condicién normal de T
funcionamiento

4 \Verificacion y engrase de desmultiplicadores de valvulas de usillo A
ACOPLAMIENTOS ELASTICOS / MANGUITOS ANTIVIBRATORIOS

1 Inspeccién del estado del material elastico. Comprobacion de endurecimiento. o A
Inexistencia de grietas 0 abombamientos '

2 Inspeccién de deformaciones. Correccién de tensiones producidas por las tuberias A

3 Inspeccién de fugas de agua M
VASOS DE EXPANSION CERRADOS

1 Inspeccién de membrana, comprobacion de su integridad. Sustitucién de o A
membranas rotas ]

> Verificacion de inexistencia de corrosiones exteriores. Eliminacién de oxidaciones. o A
Limpieza exterior '

3 Inspeccién de fugas M

4 Comprobacién de la presion de aire en la camara de expansion M

5 Verificacién del volumen de expansion 2.A

6 Verificacion y contraste de manémetros A

7 Verificacion y contraste de valvulas de seguridad M

8 Inspeccion de valvulas de solenoide 2.A

9 \Verificacion de estado y funcionalidad y contraste de presostatos 2.A
FILTROS DE AGUA

1 Inspeccién de fugas de agua en cierres, juntas y tapas M

2 Inspeccion del estado y limpieza del elemento filtrante: cestilla, tamiz, etc. 2.A
CONTADORES DE AGUA

1 Inspeccion exterior: estado, limpieza, ausencia de corrosiones y de fugas de agua, M
apriete de racores de conexién. Toma de datos de consumos

2 Limpieza de filtros previos a los contadores 2.A
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N2 TRABAJOS FRECUENCIA
3 Comprobacion de funcionamiento, contraste de mediciones de consumos de agua A
INTERRUPTORES DE FLUJO DE AGUA
1 Inspeccién exterior: estado, limpieza, ausencia de corrosiones y de fugas de agua. M
Apriete de conexiones
Inspeccidn interior a la tuberia en el lugar de instalacion: estado, limpieza, ausencia
2 de corrosiones y otros obstaculos que puedan perturbar el funcionamiento del A
interruptor
3 Inspeccién y apriete de conexiones eléctricas A
4 Comprobacién de funcionamiento. Ajuste de balancines y contactos, si procede A
1.5. SISTEMAS Y EQUIPOS DE REGULACION Y CONTROL
N2 TRABAJOS FRECUENCIA
CONTROL POR AUTOMATA ELECTRONICO
1 Inspeccidn de circuitos eléctricos de alimentacion: fuentes de tension estabilizada, o A
interruptores, protecciones y sefnalizaciéon, y de sus componentes )
> Inspeccidn de circuitos de sefal y “buses” de comunicacién. Verificacion de 5 A
cableados y conexiones )
3 Verificacion de estado y actuacion de médulos y controladores periféricos. T
Cableados y conexiones
4 Verificacion de estado y actuacion de sensores y controles de temperatura y 5 A
termostatos )
5 Verificacion de estado y actuacion de controles de presion, transductores y o A
presostatos ]
6 Verificacion de estado y actuacion de controladores e interruptores de flujo de T
fluidos
Verificacion de estado y actuacion de sensores y controladores de nivel T
8 Comprobacion de entradas analégicas y digitales en médulos y centralitas. o A
Conexiones y senales ]
9 Comprobacion de salidas analdgicas y digitales en médulos y centralitas. o A
Conexiones y senales ]
10 Comprobacién de entradas de sefales en actuadores, servomotores, valvulas o A
automaticas y receptores )
11 Verificacion de datos y parametros de configuracion en el controlador principal y 5 A
ajuste, si procede )
12 Inspeccién de los datos acumulados en la memoria principal: alarmas activas e T
histérico de incidencias
13 Verificacion de logicas de control y comprobacién del comportamiento del sistema 5 A
en funcién de la programacién establecida. Modificaciones y ajustes, si procede )
CHEQUEO DEL EQUIPO DE CAMPO
1 Comprobacion del funcionamiento de los elementos de campo vinculados a los T
controladores
> Inspeccién general de estado y actuacion de los principales elementos de T
regulacion y control
3 Verificacion de reglajes y valores de consigna. Ajuste y calibracion de elementos de 5 A

regulacién
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1.6. CUADROS ELECTRICOS Y LiNEAS DE DISTRIBUCION

Ne TRABAJOS FRECUENCIA

1 Limpieza general del cuadro y proteccién antihumedad A

2 Inspeccién del estado y repaso de pintura en todos los elementos que la necesiten A

3 Inspeccig’m de la sefalizacion e identificacion de componentes del cuadro y A
reposicion, si se requiere

4 Comprobacién de funcionamiento de interruptores, disyuntores y contactores T

5 Inspeccion del estado de los contactos de los contactores. Limpieza y reposicién si T
procede

6 Verificacion del estado y funcionamiento de relés térmicos y aparellaje de T
proteccién general

- Contraste y ajuste de instrumentos de medida: voltimetros, amperimetros, T
fasimetros, etc.

8 Verificacion, contraste y ajuste de instrumentos de medida: registradores y T
analizadores

9 Verificacion de circuitos y conductores de puesta a tierra. Medida de resistencia a T
tierra

10 Verificacién de aislamiento eléctrico de protecciones y lineas de todos los circuitos A

11 Verificacion de apriete y afianzamiento de contactos, reajuste de clemas y borneros A
de conexiones

12 Inspeccién general del cableado interior del cuadro y correcciones, si procede A

13 Verificacion termografica o directa de temperaturas en el aparellaje y en los A
conductores

14 Comprobacion de estado de fusibles y pilotos de sefalizacién y alarma y M
reposicion, si procede

15 Medida de tensiones e intensidades en la acometida principal al cuadro y T
determinacion de desequilibrios

16 Medida de tensiones e intensidades en los circuitos principales alimentados desde T
el cuadro y determinacién de desequilibrios

17 Verificacién de apriete de conexiones de circuitos de puesta a tierra M

18 Verificacion de puntos de consigna de protecciones magnetotérmicas e M
interruptores diferenciales

19 Verificacion del apriete de conexiones de lineas de todos los circuitos, en ambos A
extremos

0 Verificacion del apriete de conexiones de lineas de alimentacién a motores, en T
ambos extremos

1 Verificacion del aislamiento eléctrico y temperatura de conductores de lineas de A

alimentacién a motores
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2. PROGRAMA DE GESTION ENERGETICA

2.1. GENERALIDADES

La empresa mantenedora realizara un analisis y evaluacion periédica del rendimiento

de los equipos generadores de calor, midiendo y registrando cada tres meses los valores de

acuerdo con las operaciones y periodicidades indicadas a continuacién:

Temperatura o presion del fluido portador en entrada y salida del generador de calor.

Temperatura ambiente del local o sala de maquinas.

Temperatura de los gases de la combustion.

Contenido de CO y CO: en los productos de combustion.

Tiro en la caja de humos de la caldera.

2.2. CONDICIONES DE TOMA DE MEDIDAS

Las condiciones de la toma de medidas deberan ser las siguientes:

Los controles y mediciones de la inspeccion de iniciaran transcurrido un periodo

minimo de 5 minutos a la puesta en marcha de la caldera.

La toma de muestras de los gases de la combustion y la medicion de su temperatura
se realizaran con la caldera funcionando a la maxima potencia, asegurandose de que
esté a régimen. Para ello, y si fuera necesario, se actuara sobre los termostatos de
ambiente al objeto de asegurar que la regulaciéon no cortara o modulara el quemador
durante el periodo necesario para la estabilizacion y medida.

En el momento de realizar los analisis y las mediciones, la temperatura del agua de

impulsion de la caldera estard a un valor medio de 70°C o, en su defecto, no podra

ser inferior en 10°C a la méaxima prevista de funcionamiento.
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- Las puertas de la sala de maquinas deberan estar cerradas para no modificar las
condiciones normales de ventilacion y del tiro de la chimenea o conducto de humos.

- Sihubiera que practicar algun orificio en el conducto de evacuacion, éste sera circular
y de 9 mm de didmetro. En este caso, éste debe ser posteriormente obturado por
medio de un tapon de plastico termo resistente (al menos hasta 200°C).

- En las calderas de tiro forzado, la toma para los analisis se realizara en el orificio
previsto por el fabricante en el conducto de evacuacion de los productos de la
combustién. Si éste no existiese, se tomara en el conducto vertical de evacuacion de
los productos de la combustién, a través de un orificio practicado a 15 cm por encima
del collarin de unién de dicho conducto con el aparato.

- Se deberan evitar las infiltraciones parésitas de aire por el orificio de la toma de
muestras al introducir la sonda: el orificio estara posiblemente en depresion y la
entrada de aire falso podria alterar los resultados de la analitica e incluso el valor de
la temperatura de humos.

- La sonda debe dejarse en la posicion de medida al menos 2 minutos, hasta que los
valores a medir oscilen muy poco o sean razonablemente estables, en cuyo caso
deben registrarse y anotarse. Si los valores estdn permanentemente oscilando,
deben observarse los valores alcanzados durante un minuto, registrando y anotando,

si es preciso, el valor lo mas cercano posible al maximo observado.

2.3. EQUIPOS DE MEDIDA

Los equipos destinados a la medicion de los parametros necesarios para determinar
el rendimiento de las calderas deberan disponer del certificado de calibracién, (con
trazabilidad para los analizadores de gases de combustién), emitido por un laboratorio
certificado o acreditado. En este certificado se haran constar la fecha de emision y las
magnitudes para cuya medicion ha sido calibrado el instrumento, no pudiendo la
incertidumbre obtenida ser superior a £10%, ni la validez del periodo de calibraciéon superior
a 12 meses.
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La informacion minima que se debe obtener a través de estos equipos seran los

siguientes valores:

- COz2: % en volumen

- 0O2: % en volumen

- CO: partes por millén, ppm.

- Exceso de aire: %

- Rendimiento de la combustion: %

- Temperatura de humos y de ambiente.

El valor del rendimiento de la caldera también podra determinarse por el método directo

para aquellas instalaciones equipadas con calorimetros en el circuito de agua de la caldera.
2.4. INTERVALOS DE LOS VALORES ADMISIBLES DE LOS NIVELES DE EMISION

Los intervalos de valores admisibles de los niveles de emision de CO. y CO para los

aparatos alimentados con gas natural seran los que se indican a continuacion:
- Diéxido de carbono: > 8%
- Monéxido de carbono maximo: 500 ppm
Estos valores estan referidos a composicién seca de los gases. El limite maximo del
contenido de CO no diluido en los gases de combustién marca el umbral de la necesidad de

proceder a una limpieza y ajuste de la caldera, aunque las normas de seguridad permiten

que este valor alcance los 1.000 ppm.
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2.5. DETERMINACION DEL RENDIMIENTO ENERGETICO DE LA CALDERA

Las calderas de agua caliente alimentadas por combustibles liquidos y gaseosos
deberan poseer como minimo un valor de rendimiento no inferior en 2 unidades al
determinado en la puesta en servicio, que a su vez no deberd haber sido inferior en 5
unidades al establecido por la siguiente expresion:

n=a+bxlog(P,)
donde log es el logaritmo en base 10 de la potencia nominal de la caldera expresada

en kW vy los coeficiente a y b, funcion de la temperatura media del agua, se recogen a

continuacion:

. Tm Coeficientes
Tipo de caldera oc a b
Condensacion 70 91,0 1,0

2.6. ASESORAMIENTO ENERGETICO

La empresa mantenedora asesorara al titular de la instalacién, recomendando mejoras
o modificaciones de la instalacion, asi como en su uso y funcionamiento que redunden en

una mayor eficiencia energética.

Ademas, la empresa mantenedora realizara un seguimiento periddico de la evolucién
del consumo de energia y de agua de la instalacién térmica, con el fin de poder detectar
posibles desviaciones y tomar las medidas correctoras oportunas. Esta informacion debera

conservarse por un plazo minimo de cinco anos.
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3. INSTRUCCIONES DE PUESTA EN MARCHA Y EMERGENCIA

3.1. PUESTA EN MARCHA

Debido al grado de sofisticacion de esta instalacion, el encargado de realizar la puesta
en marcha de la misma debera ser el personal cualificado del Servicio de Mantenimiento.

3.2. INSTRUCCIONES DE COMPROBACION

A continuacion se detallan las instrucciones necesarias para poder realizar

comprobaciones y verificaciones de la instalacion:

- Comprobar que las valvulas de vaciado de la instalacién, tanto de calderas,

colectores, etc. estén cerradas.

- Comprobar el nivel de agua de la instalacion, rellendndola si fuera necesario,
purgando los radiadores de las ultimas plantas para asi eliminar el aire existente en

las tuberias.

- Abrir las valvulas de corte de la alimentacién de combustible al generador de calor y
al contador de gas, asi como cualquier otra valvula de corte de gas que preste

servicio a la instalacion

- Comprobar que las valvulas de corte de los circuitos hidraulicos y de las bombas
circuladoras estén abiertas.

- Colocar el termostato de trabajo de la caldera a la temperatura de trabajo de la

misma.
- Comprobar que existe alimentacion eléctrica a la instalacién. En caso de no tener

suministro, revisar que el interruptor general de corte, diferencial y magnetotérmicos

estén en funcionamiento.
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Comprobar que la centralita de gas esta en funcionamiento. Si se encuentra con una
luz rojo encendida sera necesario rearmarla pulsando el botén de rearme hasta que
dicha luz se apague. En caso de tener que rearmar la centralita, se comprobaran las
causas de las alarmas producidas por ésta, que deberan solucionarse antes de

rearmar la centralita.

Comprobar que los interruptores del cuadro eléctrico estén en posicién “I” 0 “AUTO”.

Si se detecta algun fuerte olor a gas sera necesario cortar las valvulas de paso y

ponerse urgentemente en contacto con el Servicio de Mantenimiento.

3.3. INSTRUCCIONES DE EMERGENCIA

En caso de averia urgente (rotura, mal funcionamiento de la instalacién, etc.) que
obligue a cortar el servicio, la primera tarea a realizar es cortar el suministro eléctrico
a la sala de calderas mediante el interruptor general. En caso de tener que vaciar la
instalacién, se procedera abriendo la vélvula de vaciado que se encontrard en las
inmediaciones de la caldera. Posteriormente se debera avisar al Servicio de

Mantenimiento para revisar la instalacion y solucionar la averia.

Si la temperatura de humos supera los 240°C la caldera se parara automaticamente,
y para que vuelva a funcionar sera necesario rearmar el pirostato. Esta operacion la
debera realizar personal cualificado de la Empresa Mantenedora tras haber
solucionado las causas que motivaron la parada del generador de calor.

Si la temperatura de trabajo de la caldera supera los 100°C, la caldera
automaticamente se parara al actuar el termostato de seguridad. La puesta en
marcha de la misma debera ser realizado por la Empresa Mantenedora trabas haber
solucionado las causas que provocaron la parada de la caldera.

Esta prohibido fumar, encender mecheros o el uso de cualquier otro instrumento que
provoque chispa en el interior de la sala de calderas.
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- Se debera comunicar cualquier problema, duda, averia, etc. al Servicio de

Mantenimiento de la instalacion.

4. CONSEJOS, RECOMENDACIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y
CONSERVACION DE LAS INSTALACIONES RECEPTORAS DE GAS NATURAL

Unicamente, la Empresa Instaladora autorizada podré hacer o modificar la instalacién de
gas natural. Ante cualquier anomalia en los aparatos o en la instalacion, el usuario debera avisar
a una empresa al servicio técnico del fabricante del aparato o a una empresa instaladora

autorizada para corregirlo lo antes posible.

Segun la normativa vigente, el usuario de la instalacion estara obligado al mantenimiento
y buen uso de la misma y de los aparatos a gas. Una Empresa Instaladora Autorizada debera
realizar inspecciones periddicas de las instalaciones y el usuario facilitara el acceso para poder

realizarlas.

La inspeccion periddica de una instalacion consistird basicamente en la comprobacion a
través de sus partes visibles y accesibles de la estanquidad y la verificacion del buen estado de
conservacion de la misma, de la combustién higiénica de los aparatos a gas y de la correcta
evacuacion de los productos de la combustion, constatando su adecuacion a las condiciones
reglamentarias de seguridad.

Las rejillas de ventilacion deberan estar en perfectas condiciones. No deberan obstruirse
en ningun caso. Las chimeneas de salida de los gases de la combustién son fundamentales para
el buen funcionamiento de los aparatos, por lo que deberan ser instaladas por un especialista

siguiendo la normativa vigente.

En el caso de que se prevea que la instalacién receptora no vaya a funcionar durante un

periodo prologado de tiempo se deberan cerrar las llaves de paso.
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En caso de percibir olor a gas, se debera actuar de la siguiente forma:

- Abrir puertas y huecos para que el local quede bien ventilado.

- No accionar interruptores ni aparatos eléctricos.

- No encender cerillas ni mecheros y no fumar.

- Cerrar las llaves de corte de los aparatos y la valvula general de corte.
- Telefonear al servicio de urgencias para inspeccionar la instalacion.

- No volver a abrir las valvulas de corte hasta que la instalacion se haya reparado.

Madrid, julio de 2023

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Ignacio Torres Martinez

DIRECCION GENERAL DE
ok ok INFRAESTRUCTURAS Y SERVICIOS
o, ** Consejeria de Educacién
Clencia y Universidades :
Comunidad de Madrid

SUPERVISADO

197


SJV6
Nuevo sello SUPERVISION





Estudio de Ingenieria

~ ANEXO II:
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

199






IDAFE

Estudio de Ingenieria

ANEXO Il
ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. DATOS DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.1. AUTOR DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Ignacio Torres Martinez, colegiado n® 15847 del Colegio Oficial de Ingenieros
Industriales de Madrid.

1.2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 establece las disposiciones minimas de seguridad y salud
aplicables en obras de construccion. A efectos de este Real Decreto, la obra proyectada
requiere la redaccion del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, ya que las obras

previstas no se incluyen en alguno de los supuestos contemplados en el articulo 4 del mismo:

En este caso, el presupuesto de ejecucion por contrata de este Proyecto es inferior
a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

- Aunque la duracién estimada de la obra sera superior a 30 dias, no se espera

emplear en ningin momento a més de 20 trabajadores simultdneamente.

- El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores de la obra, sera inferior a 500.

- Obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas. Este Proyecto no
contempla la ejecucion de estas obras.
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De acuerdo con el articulo 6 del Real Decreto 1627/1997, el Estudio Basico de
Seguridad y Salud debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra,
contemplando la identificacion de los riesgos laborables evitables y las medidas técnicas
precisas para ello, la relacién de riesgos laborales que no puedan eliminarse especificando
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos
riesgos y cualquier tipo de actividad a desarrollar en obra.

En este Estudio Basico se contemplan también las previsiones y las informaciones
Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los
previsibles trabajos posteriores, siempre dentro del marco de la Ley 31/1995 de Prevencién
de Riesgos Laborables.

1.3. OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El objeto de este Estudio Basico es abordar un tratamiento integral que propicie una
actuacion preventiva eficaz respecto de los riesgos profesionales que suelen presentarse en
las obras. Dicha actuacion preventiva solo puede efectuarse con eficacia mediante la
planificacion, puesta en practica, seguimiento y control de las medidas de seguridad y salud,
integrada en las distintas fases del proceso constructivo asi como de su mantenimiento y

reparacion.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud establece, por tanto, las previsiones
respecto a prevencion de riesgos de accidentes laborales, enfermedades profesionales, asi
como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion, entretenimiento y
mantenimiento de los medios utilizados y de las instalaciones preceptivas de higiene y
bienestar de los trabajadores de dicha obra.

La importancia trascendental de los problemas que lleva consigo la obra, en cuanto a
Seguridad y Salud, lleva a considerar este aspecto como realmente trascendental por todos
los niveles integrados en el proceso constructivo y ello ha motivado la aparicion de distinta
Legislacién que concretan obligaciones, responsabilidades y sanciones dirigidas a prevenir
los accidentes y enfermedades profesionales; las condiciones higiénicas del trabajo e

indemnizacién por el dafio producido como consecuencia del mismo.
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Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en la ejecucién de la obra,
de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, por el que se implanta la obligatoriedad de la
inclusién de un Estudio Basico de Seguridad y Salud en este Proyecto.

Todo lo anteriormente citado nos mueve a la confeccion de este Estudio Basico, como
complemento y necesidad del Proyecto de obra. Asimismo se ha tenido en cuenta, para
cuando esté en explotacion el edificio, las soluciones constructivas destinadas
especificamente a posibilitar las condiciones de seguridad de la ejecucidon de los
correspondientes cuidados de mantenimiento, repasos y reparaciones qué necesitara el

edificio una vez que esté en uso de explotacién.

La utilizacién de estos medios de seguridad responderd a las necesidades que precise
el edificio en cada momento. Por tanto, el responsable de la propiedad encargado de la
programacion periddica de estas actividades, ordenara para cada situacién el empleo de
estos medios, previa la comprobacién periédica de su funcionamiento, y procurando que su

empleo no se contradiga con las hipétesis del apartado en donde se recogen los medios
previstos de seguridad para el edificio acabado.

2. DESCRIPCION DE LA OBRA

2.1. SITUACION Y CARACTERISTICAS

La totalidad de estas obras se realizaran en el Instituto de Educacion Secundaria
“Arcipreste de Hita”, situado en Ronda del Sur, 6 de Madrid.

2.2. CLIMATOLOGIA

Por estar situado en la zona centro de la peninsula, cuenta con clima continental, con

veranos calurosos e inviernos frios.
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Se debe prestar atencion a los riesgos que esta rigurosidad produce mediante las
siguientes precauciones:

- Evitar largas exposiciones al sol protegiéndose adecuadamente.
- Senalizar y evitar el paso por zonas de posibles hielos en tiempo frio.
- Acopiar correctamente todos los materiales para evitar movimientos con el aire o con
las lluvias.
2.3. SERVICIOS AFECTADOS POR LA OBRA
Las interferencias con conducciones de toda indole, pueden ser causa eficiente de
accidentes, por ello se considera muy importante detectar su existencia y localizacion exacta
con el fin de poder valorar y delimitar claramente los diversos riesgos. Se pediran planos, de
las posibles instalaciones, a sus correspondientes companias suministradoras.
2.4. OFICIOS QUE INTERVENDRAN
- Albaniles.
- Fontaneros.
- Soldadores.

- Electricistas.

- Pintores.

2.5. MAQUINARIA QUE INTERVENDRA

- Maquinaria de elevacion.
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- Camién grua.

- Maquinaria de transporte.

- Maquinas herramientas.

- Mesa de corte.

- Hormigonera.

- Soldadura por arco eléctrico.

- Herramientas portatiles eléctricas.

- Herramientas manuales.

3. CONDICIONES DE TRABAJO

Es conveniente, antes de entrar en el desarrollo de la identificacion y delimitacién de los
riesgos inherentes a las actividades a desarrollar en esta obra definir el concepto de condiciones
de trabajo, entendiendo por tal el conjunto de elementos que confluyen e inciden en el trabajador
durante su actividad laboral, diferenciandose entre condiciones técnicas, fisicas, higiénicas y
psicosociales.

Respecto a las condiciones técnicas, se puede senalar la influencia de las caracteristicas
de los locales de trabajo, de sus instalaciones, de las maquinas, herramientas y utiles empleados;
las condiciones fisicas se refieren a factores tales como la iluminacion, ventilacion, temperatura,
ruido, vibraciones y humedad; las condiciones higiénicas quedan establecidas en funcion de los
posibles contaminantes quimicos, tales como polvos, humos o gases; las condiciones
psicosociales vienen definidas por cuestiones tales como la insatisfaccion laboral, la monotonia,
la inestabilidad laboral, los ritmos y jornadas de trabajo, la carga fisica, las relaciones con los

companeros, con los mandos o con los clientes.
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4. TECNICAS DE SEGURIDAD APLICADAS

Se pretende con estas técnicas alcanzar los siguientes objetivos:

- Detectar e identificar los riesgos.

- Establecer las causas de los accidentes.

- Eliminar dichas causas mediante la prevencién.

- Evitar las consecuencias de los accidentes por medio de la proteccion.

Se aplicaran unas técnicas de seguridad generales aplicables a cualquier tipo de riesgo,
diferenciando entre operativas, analiticas y organizativas, asi como también unas técnicas de

seguridad especificas, atendiendo al tipo de riesgo previsto.

Las técnicas operativas se aplicaran sobre el factor humano, mediante la formacion, la
informacion, la seleccion de los trabajadores, la orientacion profesional y la actuacién
disciplinaria, y también sobre el factor técnico, intentando suprimir las causas técnicas de los
accidentes al actuar sobre la sefalizaciébn, normas de seguridad, resguardos de maquinas,
protecciones personales, dispositivos de seguridad y mantenimiento preventivo. Se pretende con

su aplicacién eliminar los riesgos mediante la anulacién de las causas.

Las técnicas analiticas estan orientadas al analisis de los riesgos y a los dafios que puedan
causar o hayan causado, segun se consideren anteriores o posteriores a los accidentes. Estas
técnicas permiten detectar e identificar los riesgos y sus causas y, con ello, eliminar el riesgo
antes de que se produzca.

Las técnicas organizativas constituyen las medidas concretas aplicadas por la empresa,
que permiten considerar la seguridad como un todo arménico y planificado, sefialando objetivos,
aplicando las medidas y controlando los resultados.

Por su parte, las técnicas especificas se aplicaran a tres ambitos distintos:

- Riesgos presentes en la actividad desarrollada.

206



IDAFE

Estudio de Ingenieria

- Riesgos concretos de las diferentes profesiones u oficios que intervienen.

- Riesgos definidos en funcidén del ambiente de trabajo, como pueden ser los de incendio,
los eléctricos o los derivados del transporte y manipulaciéon de aparatos y equipos.

5. RIESGOS GENERALES Y SU PREVENCION

Para evitar los dafos derivados de este tipo de trabajos, tanto en su forma de accidentes
de trabajo como de enfermedades profesionales, se tendran en cuenta tanto los riesgos relativos
a las condiciones de seguridad como los relativos al ambiente de trabajo.

5.1. CONDICIONES DE LOS LOCALES

Los locales y espacios en los que se realizaran estos trabajos perteneceran a un
edificio existente.

5.2. ILUMINACION

Se procedera, cuando sea necesario, a reforzar la iluminacion artificial para, en primera
instancia, evitar trabajar en condiciones deficientes que puedan dar lugar tanto a irritacién y
cansancio ocular como a fatiga o dolor de cabeza, incluso a deslumbramiento, al pasar
bruscamente de un ambiente muy iluminado a otro de oscuridad, o viceversa. Un nivel de
iluminacion adecuado permitira realizar con comodidad las tareas propias de la sustitucion,
el montaje y la puesta en marcha, como del posterior mantenimiento de la instalacion. Se
aconseja que el nivel de iluminacién no sea inferior a 200 lux. Esta iluminacion sera ademas

uniforme, sin contrastes ni deslumbramientos.
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5.3. VENTILACION

Debido a las emanaciones de polvo o de gases procedentes de soldadura, debe
renovarse el aire de estos ambientes de trabajo para evitar peligros para la salud. Esta
ventilacion podra ser natural, practicando los huecos necesarios, o forzada, mediante la
utilizacion de ventiladores o extractores. La renovacion minima que debera asegurarse sera
de 30 m3/h de aire limpio por trabajador, evitdndose en todo caso la exposicion a corrientes

de aire excesivas.
5.4. TEMPERATURA Y HUMEDAD

Los efectos generales debidos a unas condiciones térmicas deficientes sufridas por
los trabajadores pueden ser fisioldgicos, conductuales o psicologicos. Los primeros se
pueden dar en forma de resfriados o de golpes de calor, como mas caracteristicos; los
conductuales se refieren al aumento de la fatiga y al riesgo de cometer errores; los
psicoldgicos se definen por la insatisfaccion que implica ansiedad y desinterés.

Se consideran como efectos mas peligrosos los siguientes:

Golpe de calor: Aumento subito de la temperatura corporal por exposicion a una alta

temperatura.

- Deshidratacion: Pérdida abundante de agua, con los consiguientes efectos cardiacos
y deterioro de la capacidad fisica y mental.

- Hipertermia: Aumento anormal de la temperatura intracorporal, acompanada de

ausencia de sudoracion.

- Hipotermia: Descenso de la temperatura corporal por debajo de lo normal, por
congelacion o exposicion prolongada a temperaturas bajas.

- Sincope térmico: Pérdida momentanea del movimiento y la sensibilidad debida a una

exposicion al calor, por detencion pasajera del corazén e insuficiencia circulatoria.
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Se actuara bien sobre la fuente, aislando o apantallando con material aislante, bien
sobre el medio transmisor, ventilando convenientemente, bien sobre el individuo, dotandolo
de ropa adecuada y procurando su aclimatacion, reposicion de agua e informacién de los
sintomas. La temperatura ambiente debera estar comprendida entre 12 y 25°C.

Por su parte, la humedad excesiva dificulta la evaporacion del sudor y, por lo tanto,
impide la autorregulacion del cuerpo para mantener su temperatura. La humedad relativa del
ambiente de trabajo debera estar comprendida entre el 30 y el 70%.

5.5. RUIDO Y VIBRACIONES

Este contaminante fisico puede causar en la persona danos fisicos y psiquicos,
llegando incluso a producir rotura del timpano, pérdida de la capacidad auditiva de caracter
reversible o no, dolores de cabeza, trastornos de memoria y molestias generales.

Psiquicamente produce alteraciones de tipo nervioso que afectan a la conducta.

Se actuara bien sobre la fuente, sustituyendo el elemento perturbador o aislandolo,
bien sobre el medio transmisor, recubriendo convenientemente techos y paredes con
material absorbente o interponiendo pantallas y eliminando asi las reverberaciones, bien
sobre el trabajador, dotandolo de protecciones auditivas individuales o reduciendo los
tiempos de exposiciéon. El umbral de sensacion dolorosa se sitta en los 120 dB,
produciéndose trastornos en el oido por la exposicion frecuente y prolongada a un ruido de
mas de 80 dB.

5.6. LIMPIEZA

Es inconcebible el ejercicio de la salud laboral y la prevencién alli donde no existe
limpieza. La retirada de los escombros, desechos y desperdicios, asi como la limpieza del
suelo y paredes, de las maquinas y de las instalaciones, se hace necesaria para evitar:

- Riesgos de accidente (deslizamientos, golpes o caidas).

- Posibles enfermedades por falta de higiene y salubridad.
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5.7. MAQUINAS Y EQUIPOS DE TRABAJO

En todo accidente interviene tanto el factor técnico como el factor humano. La
prevencion eficaz y perdurable ha de orientarse a los factores técnicos, ya que las maquinas
no solo son origen de un gran niumero de accidentes, sino que las lesiones causadas por
ellas suelen ser graves. Un gran numero de incapacidades, permanentes o temporales,

estan originadas en lesiones producidas por las maquinas.

Se consideran dos tipos de riesgos:

5.7.1. Riesgos mecanicos

Son aquellos que acontecen mediante una accién violenta y agresiva, debida al
contacto del trabajador con elementos moéviles de la maquina y que causan lesiones de
caracter traumatico. Los riesgos a considerar seran, por tanto, aquellos que puedan
provocar aplastamiento, atrapamiento, corte, punzonamiento, abrasién, proyeccion de

partes de la maquina, golpes o choques.
5.7.2. Riesgos no mecanicos

Son aquellos derivados del uso o aplicacion de la energia. Se producen por
descarga de la energia no mecanica que precisa la maquina, pudiendo distinguir entre
contactos eléctricos; explosion debida a sobrepresion originada por cambios rapidos de
presion o de temperatura; contactos con superficies calientes o frias; exposicion a
agentes fisicos o quimicos.

Existen dos tipos fundamentales de prevencién para estos riesgos:

- Resguardos, defensas, guardas o protectores.

- Dispositivos de seguridad.
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Los primeros tienen por finalidad evitar el contacto entre el cuerpo o miembros del
operario y las partes peligrosas de las maquinas, aislando el punto de riesgo de forma
positiva. Encierran los elementos peligrosos, de forma que el trabajador no pueda
acceder a ellos, utilizandose con este fin pantallas, cubiertas o barandillas. Entre estos
resguardos cabe mencionar los recubrimientos de poleas y transmisiones, las pantallas
de diversos materiales, las barandillas, que no cubren la zona de peligro pero la pone
fuera del alcance del trabajador.

Los dispositivos de seguridad aportan una proteccién indirecta, al no aislar

positivamente los puntos o partes peligrosas. Entre ellos pueden citarse los dispositivos

automaticos.

6. RIESGOS ESPECIFICOS Y SU PREVENCION

6.1. SOLDADURAS
Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:
- Quemaduras provenientes de radiaciones infrarrojas.
- Radiaciones luminosas.
- Proyeccion de gotas metdlicas en estados de fusion.
- Intoxicacién por gases.
- Electrocucion.
- Quemaduras por contacto directo de las piezas soldadas.
- Explosiones por utilizacién de gases licuados.

- Aplastamiento de manos por objetos pesados.
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- Atrapamientos entre objetos.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

- Los tajos estaran limpios y ordenados en prevencion de tropiezos y pisadas sobre
objetos punzantes.

- Separacion de las zonas de soldaduras, sobre todo en interiores.

- En caso de incendios, no se echara agua, puede producirse una electrocucion.
- El elemento eléctrico de suministro debe estar completamente cerrado.

- No se realizaran trabajos a cielo abierto mientras llueva o nieve.

- Se realizaran inspecciones diarias de cables, aislamientos, valvulas de seguridad,
etc.

- Se evitard el contacto de los cables con las chispas desprendidas.

- Las mascaras a utilizar en caso necesario serdn homologadas.

- Laropa se utilizara sin dobleces hacia arriba y sin bolsillos.

- Sera obligatorio el uso de polainas, manguitos y mandiles, para evitar quemaduras.
- El equipo de soldadura eléctrica dispondra de toma de tierra, conectado a la general.
- Se cuidara el aislamiento de la pinza portaelectrodos.

- En soldadura oxiacetilénica se instalaran valvulas antirretorno.

- Si fuera necesario el uso de alumbrado utilizar linternas especiales con las

caracteristicas de antideflagrante y cubiertas resistentes a golpes.
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- Los portaelectrodos tendran el soporte de manutencién de material aislante de la
electricidad.

Las prendas de proteccion personal recomendables para realizar estos trabajos son:

Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Mandil de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de serraje y botas de seguridad.

- Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico.

- Pantalla de soldadura de mano.

- Cubrefiltro y antecristales homologados.

- Manoplas de cuero.

- Polainas de cuero.

6.2. INSTALACION DE EQUIPOS

Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:

- Caidas al mismo o distinto nivel.

- Golpes y cortes en manos por objetos y herramientas.

- Proteccion y particulas.
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- Intoxicacién en la manipulacién de plomo.
- Quemaduras por contacto.

- Intoxicacién de plomo por pinturas.

- Sobreesfuerzo.

- Pisada sobre materiales.

- Atrapamiento entre piezas pisadas.

- Explosion de soplete.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

- Maquinas eléctricas con toma de tierra o doble aislamiento.

- Las escaleras de mano a utilizar seran de tijera.

- La iluminacion eléctrica de los tajos, sera de un minimo de 100 lux medidos a una

altura sobre el nivel del pavimento, en torno a los 2 m.

- Lailuminacién eléctrica mediante portétiles, estara protegida mediante “mecanismos

estancos de seguridad” con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla.

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

- Se controlaré la direccion de la llama durante las operaciones de soldadura evitando
incendios.
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- Las botellas (o bombonas) de gases licuados, se transportaran y permaneceran en
los carros portabotellas.

- Se evitara soldar o utilizar el oxicorte, con las botellas 0 bombonas de gases licuados
expuestos al sol.

Las prendas de proteccion personal recomendables para realizar estos trabajos son:
- Guantes de cuero.
- Botas de seguridad.
- Mandil de cuero.
- Ropa de trabajo.
- Guantes de goma o de PVC.
- Gafas de soldador.
- Pantalla de soldadura de mano.

- Polainas de cuero.

6.3. TRABAJOS ELECTRICOS
Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:
- Caidas al mismo o distinto nivel.
- Electrocuciones.

- Quemaduras producidas por descargas eléctricas.
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- Cortes en manos.
- Atrapamiento de los dedos al introducir cables en los conductos.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

Zonas de trabajo limpias, ordenadas y bien iluminadas.

- Las escaleras de mano a utilizar seran de tijera.

- Guantes aislantes.

- Calzado aislante.

- Trabajo en lineas sin tension.

- Instalaciones auxiliares de obra protegidas al paso de personas o maquinaria para
evitar deterioro de la cubierta aislante.

- No se permitira la utilizacion directa de los terminales de los conductores, como

clavija de toma de corriente.

- Los empalmes y conexiones se realizardn mediante elementos apropiados,

debidamente aislados.

6.4. TRABAJOS CON RIESGO DE CAIDA SIN PROTECCIONES COLECTIVAS

El personal que intervenga en estos trabajos sera especializado y no padecera vértigo.
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Los riegos mas frecuentes son:

- Caidas del personal que interviene en los trabajos al no utilizar correctamente los
medios auxiliares adecuados, como son los andamios y las medidas de proteccion
colectiva.

- Caida de materiales y herramientas.

- Hundimiento de los elementos de cubierta por exceso de acopio de materiales.

Los medios de proyeccidn colectivas son:

Barandilla de proteccién de 90 cm de altura y 20 cm de rodapié, tanto en huecos

verticales como horizontales.

- Se delimitard la zona de trabajo senalizandola, evitando el paso del personal por la
vertical de los trabajos.

- En la parte superior de los andamios se colocard una barandilla alta que actuara

como elemento de protecciodn frente a caidas.

- Se colocaran plataformas metalicas horizontales, para el acopio de material.

- Para los trabajos en los bordes del tejado se aprovechara el andamio exterior
cubriendo toda la superficie con tablones.

Los medios de proteccién personal son los siguientes:

- Casco homologado, en todo momento.

- Mono de trabajo con perneras y mangas perfectamente ajustadas.

- Calzado homologado con suela antideslizante.
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- Cinturén de seguridad homologado, tipo sujecion, empleandose solamente en el caso
de que los medios de proteccion colectivos no sean posibles, estando anclados

elementos resistentes.
- Dispositivos anticaidas.
Durante los trabajos se aplicaran las siguientes normas:

- Para los trabajos en los bordes de los tejados se instalara una plataforma desde la
ultima planta, formada por estructura metalica tubular, que ird anclada a los huecos
exteriores o al forjado superior € inferior de la ultima planta a manera de voladizo, en
la cual apoyaremos una plataforma de trabajo que tendra una anchura desde la
vertical del alero de al menos 60 cm, estando provista de una barandilla resistente a
manera de guarda cuerpos, coincidiendo ésta con la linea de prolongacién del faldén,
para asi poder servir como proteccion a posibles caidas a lo largo de la cubierta,
teniendo en su parte inferior un rodapié de 15 cm.

- Uso obligatorio de elementos de proteccién personal.
- Senalizacion de la zona de trabajo.

- En los trabajos que se realizan a lo largo de los faldones se pueden emplear
escaleras en el sentido de la mayor pendiente, para trabajar en ellos estando
convenientemente sujetas, no obstaculizando su colocacién la circulacién del

personal a los acopios de materiales.

- Los acopios se realizaran teniendo en cuenta su inmediata utilizacién, tomando la
precaucion de colocarlos sobre elementos planos a manera de durmientes para asi

repartir la corza sobre los tableros del tejado.

- Los trabajos en la cubierta se suspenderan siempre que se presenten vientos fuertes
(superiores a 50 km/h) que comprometan la estabilidad de los operarios y puedan
desplazar los materiales, asi como cuando se produzcan heladas, nevadas y lluvias
que hagan deslizantes las superficies del tejado.
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6.5. TRABAJOS EN ALTURA

Los principales riesgos asociados a los trabajos verticales son los derivados de las
caidas de personas o materiales.

Las caidas de personas a distinto nivel se deben fundamentalmente a efectuar los
trabajos sin la debida planificacién, utilizacion inadecuada de los EPI's o falta de control
suficiente de los mismos, materiales auxiliares deteriorados 0 mal mantenidos, puntos de

anclaje insuficientes o mal distribuidos, falta de formacion o formacién insuficiente.

La caida de materiales sobre personas y/o bienes es debida a llevar herramientas
sueltas o sin el equipo auxiliar de transporte en operaciones de subida o bajada o mientras
se realizan los trabajos, o bien a la presencia de personas situadas en las proximidades o
bajo la vertical de la zona de trabajo.

Otros posibles riesgos propios de esta actividad son los cortes o heridas de diversa
indole en la utilizacién de herramientas auxiliares o portatiles, las quemaduras diversas en
la utilizacién de herramientas portatiles generadoras de calor, los contactos eléctricos
directos o indirectos por proximidad a lineas eléctricas y la fatiga por disconfort, prolongacion
excesiva de los trabajos o condiciones de trabajo no ergonémicas.

Las medidas de prevencion y proteccion para prevenir el riesgo de caida de altura
consisten por un lado en la idoneidad de los equipos necesarios para realizarlos y por otro
en la aplicaciéon de técnicas especificas para la realizacion de los mismos. Describimos los
equipos necesarios para la realizacion de estos trabajos, la proteccion de la vertical de la
zona de trabajo y otras medidas de prevencién y proteccion frente a riesgos especificos.

6.5.1. Equipo de trabajo o de acceso
Es el que sirve para acceder de forma segura al lugar de trabajo, posicionarse y
abandonarlo una vez finalizado el trabajo. Consta de un descendedor autoblocante,

bloqueador de ascenso, varios conectores con seguro, una cuerda semiestatica de

suspension de longitud variable, un arnés de suspensién y un cabo de anclaje doble.
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6.5.2. Cuerdas

Las cuerdas homologadas para trabajos verticales deben cumplir con la norma
UNE-EN-1891:1999 (Equipos de proteccién individual para la prevencién de caidas
desde una altura. Cuerdas trenzadas con funda, semiestaticas). El material
normalmente utilizado es la fibra de nylon, del tipo poliamida; segun el tipo de trenzado
existen las cuerdas semiestaticas pensadas para soportar esfuerzos constantes como
son el peso de personas y que presentan una elongacién entre el 1,5y el 3 % frente a
un esfuerzo puntual y las cuerdas dinamicas que presentan unas buenas prestaciones
frente a un impacto ya que su elongacién en estos casos oscila entre el 5y el 10 % de
la longitud de la cuerda.

El coeficiente de seguridad debe ser de 10.

La duracion y resistencia de las cuerdas estd relacionada con una serie de

medidas de prevencion a tener en cuenta:

- Preservar del contacto con el agua pues reduce su resistencia hasta un 10 %.

- Limitar la utilizacién de una cuerda a un tiempo determinado teniendo en cuenta
que a partir de la fecha de fabricacién la resistencia de las cuerdas disminuye
progresivamente en funcién del uso que se le da. Todas las cuerdas deben llevar
una ficha o folleto con sus caracteristicas.

- Evitar la exposicién a los rayos solares.

- Mantener limpias de barro, mortero, etc. En caso de tener que limpiarlas utilizar

un detergente neutro.

- Preservar la cuerda de los efectos abrasivos derivados del roce con elementos
gue sobresalen respecto a la vertical de la linea de trabajo.

- Utilizar cuerdas debidamente certificadas.

- Utilizar cuerdas de 10 mm de diametro como minimo.
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- Todas las cuerdas deben llevar, en uno de sus extremos, una etiqueta que indique
la carga maxima, el tiempo de almacenamiento, las condiciones de uso, el tiempo

de exposicion a la intemperie, etc.

Existen ademas unas cuerdas denominadas cordinos y que se caracterizan por
tener un diametro de 8 mm o inferior. Sirven para suspender herramientas o0 maquinaria,

0 para asegurar pequefos objetos.

6.5.3. Conectores

Son pequenias piezas en forma de anillos de metal, con apertura, que se utilizan

para la conexién de elementos del equipo vertical.

En la utilizacién se debe evitar que soporte cargas sobre el brazo de cierre de

forma permanente.

En general, todos los conectores deben estar libres de bordes afilados o rugosos
que puedan cortar, desgastar por friccion o dafar de cualquier otra forma las cuerdas,
o producir heridas al operario.

6.5.4. Arneses

El arnés anticaidas puede estar constituido por bandas, elementos de ajuste y de
enganche y otros elementos, dispuestos y ajustados de forma adecuada sobre el cuerpo
de una persona para sujetarla durante una caida y después de la parada de ésta. Los
arneses deben estar disefiados de forma que no presionen, limitando la circulacion

sanguinea, sujeten la regién lumbar y no ejerzan fuertes presiones sobre el hueso iliaco.

Deberan cumplir con las normas UNE-EN 361:2002 (Equipos de proteccion
individual contra caidas en altura. Arneses anticaidas) y UNE-EN-358:2018 (Equipo de
proteccion individual para sujecién en posicion de trabajo y prevencion de caidas de
altura. Cinturones y equipos de amarre para posicionamiento de trabajo o de retencién).
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6.5.5. Cabos de anclaje

Los cabos de anclaje cumpliran con lo especificado con la norma UNE-EN
354:2011 (Equipos de proteccion individual contra caidas. Equipos de amarre).

Los elementos que lo componen son:
- Una banda o una cuerda de fibras sintéticas.
- Un conector que une el cabo al arnés.

- Dos conectores, uno en cada extremo del cabo para uni6on a aparatos de

progresion y/o estructura.

6.5.6. Aparatos de progresion

Son los dispositivos que sirven para realizar las maniobras sobre las cuerdas y
progresar en cualquier direccion. Hay aparatos para ascender (bloqueadores) y
aparatos para descender (descendedores); todos ellos necesitan la manipulacién del
operario para ascender o descender, bloqueandose automaticamente en caso de dejar
de actuar, evitando de esta forma un descenso incontrolado.

6.5.7. Proteccion vertical de la zona de trabajo

La zona perimetral de la vertical de donde se vayan a realizar los trabajos debe
delimitarse convenientemente. Existen dos formas que dependen de la envergadura del
trabajo y del lugar donde se realice el mismo, a saber: mediante un vallado de malla
metdlica sobre soportes prefabricados, unidos entre si, de al menos dos metros de
altura, o bien mediante la instalaciéon de un andamio de proteccién a nivel de primera
planta y una lona protectora complementada, en algunos casos, por una red suspendida
verticalmente cubriendo toda la fachada que impida que cualquier objeto pueda alcanzar

niveles inferiores.
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6.5.8. Otras medidas de proteccion

Riesgo de caida de materiales sobre personas y/o bienes. Las herramientas u
otros elementos de trabajo se deben llevar en bolsas sujetas a cinturones y adecuadas
al tipo de herramientas a utilizar. En caso de no poder llevarlas sujetas al cuerpo se
deben utilizar bolsas auxiliares sujetas a otra linea independiente de las cuerdas de
sujecién o seguridad. Instalacién de una red de recogida fijada a la fachada y que pueda
recoger cualquier objeto caido desde la zona de intervencién. Ademas en las zonas de
paso de personas se debera sefalizar y delimitar la vertical de la zona de trabajo
mediante vallas adecuadas.

Riesgo de cortes y heridas diversas. Los riesgos de cortes y heridas deben
prevenirse utilizando EPI's adecuadas a cada caso, en especial, guantes resistentes a
la penetracién, a los pinchazos y a los cortes.

Riesgo de quemaduras. El equipo de proteccion individual debe incluir, en los
casos de trabajos en caliente, los EPl's usados en soldadura (petos o mandiles,
manguitos, polainas, etc.)

Riesgo de fatiga. Regular los descansos periodicos y las condiciones ergonémicas
del trabajo.

La exposicion solar continuada es un factor de riesgo a controlar y, en cualquier

caso se debe evitar realizar los trabajos en condiciones climaticas extremas.

Recomendaciones de seguridad complementarias En los trabajos en que se
utilicen sistemas anticaidas se deben seguir una serie de recomendaciones de

seguridad complementarias de las que podemos destacar las siguientes:

- El equipo de proteccion individual se debe usar permanentemente durante todo el
tiempo que dure el trabajo a realizar.

- Se han de evitar desgastes en el equipo, en particular por contactos y frotamientos

con aristas o superficies rugosas, superficies calientes, corrosivas o susceptibles

de engrasar los mecanismos.
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No exponer innecesariamente los elementos que componen el equipo a los rayos
solares u otros agentes nocivos, debiendo prestar especial atencion en trabajos
de soldadura que conlleven la utilizacion de estos equipos de proteccion.

Senalizar cualquier anomalia detectada en el equipo debiendo, en todos los casos
desechar un equipo que haya soportado una caida.

No utilizar estos equipos de forma colectiva.
Después de su utilizacion el equipo debe secarse en su caso, guardarlo en un

lugar al abrigo de las inclemencias atmosféricas, luz u otros posibles agentes

agresivos.

6.5.9. Operarios

En particular, los operadores de trabajos verticales necesitan para realizarlos de

forma segura que tengan una serie de conocimientos especificos consistentes en:

Técnicas de uso del equipo de acceso para que éste sea seguro, con dos cuerdas
una de suspensioén y otra de seguridad para cada operario.

Técnicas de instalacion que incluyen los elementos de fijacion, naturales o
instalados.

Técnicas de progresion una vez instalado el equipo.

Solo las personas preparadas, formadas especificamente y autorizadas deben

efectuar trabajos verticales. Todos los operarios deberan ser mayores de edad y haber

pasado un examen médico que descarte problemas de tipo fisico o psicoldgico. Una vez

efectuado el cursillo correspondiente el operador queda acreditado como técnico en

trabajos verticales. Ademas se debera pasar un examen médico cada afo que

contemple los siguientes aspectos y que deben ser excluyentes antes de realizar el

cursillo de capacitacién:
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- Aspectos fisicos (problemas cardiacos, presion arterial alta, ataques epilépticos,
mareos, veértigo, trastornos del equilibrio, minusvalias en extremidades,
drogodependencia, alcoholismo, enfermedades psiquiatricas, diabetes, etc.).

- Aspectos psicoldgicos. Los aspectos psicoldgicos de aptitud a tener en cuenta en
un operario de trabajos verticales y que pueden perjudicar la correcta realizacién
de los trabajos son: Dificultades de comprensién (inherentes o idiomaticas);
Sentido comun poco desarrollado; Capacidad lenta de reaccion; Inadecuada
transmisién norma-procedimiento; Valoracién de riesgos deficiente.

6.6. MAQUINAS HERRAMIENTA
Los principales riesgos derivados en la operacién de estas maquinas son:
- Cortes.
- Quemaduras.
- Golpes.
- Proyeccion de fragmentos.
- Caida de objetos.
- Contacto con la energia eléctrica.

- Golpes en las manos y en los pies.

Para las maquinas y herramientas como taladro eléctrico, radial, torno, se recomienda

adoptar las siguientes medidas:

- Para maquinas antes y después de cualquier operacién, ajustar y revisar, asi como

limpiarla y mantenerla en un estado adecuado.
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- Evitar atrapamiento por medio de resguardos y dispositivos.

- Limitar la utilizacion de las mencionadas herramientas a personas capacitadas y
autorizadas.

- Evitar prendas o adornos peligrosos.
- Utilizar gafas de proteccién contra impactos.

- No eliminar virutas manualmente. Utilizar cepillo o un sistema de aspiracién, nunca

aire comprimido.
- Disponer de una buena iluminacién.

- Las maquinas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

Antes de conectar una herramienta eléctrica:
- Comprobar la conexion de puesta a tierra, salvo que sea de doble aislamiento.
- Comprobar el estado de los cables de alimentacion

Las recomendaciones para el uso de herramientas eléctricas portatiles son:
- Aislamiento de seguridad de las herramientas normales.

- Proteger los conductos eléctricos de las fuentes de calor, productos corrosivos,
aristas vivas y del paso de los vehiculos.

- Al finalizar la jornada recoger la maquinaria y herramientas de manera ordenada y

no dejarla a la intemperie.

- Revisién cada seis meses, aunque no existan anomalias visibles.
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Las prendas de proteccion personal recomendables para operar estas maquinas son:
- Guantes aislantes.
- Ropa de trabajo.
- Botas de seguridad.

- Gafas antiproyecciones.

6.7. HERRAMIENTAS MANUALES
Los principales riesgos derivados en la operacién de estas maquinas son:

Golpes en las manos y los pies.

Cortes en las manos.

Proyeccion de particulas.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

- Utilizacion de las herramientas manuales en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

- Antes de su uso revisarlas, desechandose los que no se encuentren en buen estado

de conservacion.
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6.8.

- Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o

estantes adecuados.

- Durante su uso se evitara su depésito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibirdn instrucciones concretas sobre el uso correcto de las
herramientas que hayan de utilizar.

Las prendas de proteccién personal recomendables para operar estas maquinas son:

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

- Gafas contra proyeccién de particulas.

ANDAMIOS. NORMAS EN GENERAL

Los principales riesgos derivados en el uso de este tipo de andamios son:

- Caidas a distinto nivel (al entrar o salir).

- Caidas al mismo nivel.

- Desplome del andamio.

- Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).

- Golpes por objetos o herramientas.

- Atrapamientos.
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Otros.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

Los andamios siempre se arrastraran para evitar los movimientos indeseables que

pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores.

Antes de subirse a una plataforma andamiada debera revisarse toda su estructura

para evitar las situaciones inestables.

Los tramos verticales (médulos o pies derechos) de los andamios, se apoyaran sobre
tablones de reparto de cargas.

Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se suplirdn
mediante tacos o porciones de tabldn, trabadas entre si y recibidas al durmiente de

reparto.

Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm de anchura y estaran
firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por

deslizamiento o vuelco.

Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseeran barandillas
perimetrales completas de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, barra o liston
intermedio y rodapiés.

Las plataformas de trabajo permitiran la circulaciéon e intercomunicacién necesaria

para la realizacién de los trabajos.
Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con

buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma,

gue puedan apreciarse los defectos por uso y su canto sera de 7 cm como minimo.
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- Se prohibe abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o
herramientas. Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar

sobre ellas.

- Se prohibe arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se
recogera y se descargara de planta en planta, o bien se vertera a través de trompas.

- Se prohibe fabricar morteros (o asimilables) directamente sobre las plataformas de

los andamios.

- Ladistancia de separacién de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera
superior a 30 cm en prevencién de caidas.

- Se prohibe expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los
accidentes por caida.

- Se prohibe “saltar” de la plataforma andamiada al interior del edificio: el paso se
realizara mediante una pasarela instalada para tal efecto.

- Los andamios se inspeccionaran diariamente por el Capataz Encargado o Vigilante
de Seguridad, antes del inicio de los trabajos, para prevenir fallos o faltas de medidas
de seguridad.

- Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se

desmontaran de inmediato para su reparacion (o sustitucion).

- Los reconocimientos médicos previos para la admision del personal que deba
trabajar sobre los andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos trastornos
organicos (vértigo, epilepsia, trastornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y
provocar accidentes al operario. Los resultados de los reconocimientos se
presentaran a la Direccion Facultativa (o a la Jefatura de Obra).

Las prendas de proteccidon personal recomendables para operar en estos andamios

son:
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Casco de polietileno, si se realiza trabajos de soldadura, no se dispondra del mismo.

- Botas de seguridad (segun casos).

- Calzado antideslizante (segun caso).

- Cinturén de seguridad clases Ay C.

- Ropa de trabajo.

6.9. ANDAMIOS METALICOS TUBULARES

Se debe considerar para decidir sobre la utilizacion de este medio auxiliar, que el

andamio metalico tubular estd comercializado con todos los sistemas de seguridad que lo

hacen seguro (escaleras, barandillas, pasamanos, rodapiés, superficies de trabajo, bridas y

pasadores de anclaje de los tablones, etc.).

Los principales riesgos derivados en el uso de este tipo de andamios son:

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Atrapamientos durante el montaje.

- Caida de objetos.

- Sobreesfuerzos.

- Otros.

Durante el montaje de los andamios metdlicos tubulares se tendran presentes las

siguientes especificaciones preventivas:
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- No se iniciard un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos
los elementos de estabilidad (cruces de San Andrés, y arriostramientos).

- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal, que ofrecera
las garantias necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturén de
seguridad.

- Las barras, médulos tubulares y tablones, se izaran mediante sogas de cafiamo de

Manila atadas con “nudos de marinero” (0 mediante eslingas normalizadas).

- Las plataformas de trabajo se consolidardan inmediatamente tras su formacion,
mediante las abrazaderas de sujecion contra basculamientos o los arriostramientos

correspondientes.
- Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los “nudos” o “bases” metélicas, o
bien mediante las mordazas y pasadores previstos, segun los modelos

comercializados.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:
- Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm de anchura.

- Las plataformas de trabajo se limitaran delantera, lateral y posteriormente, por un
rodapié de 15 cm.

- Las plataformas de trabajo tendrdn montada sobre la vertical del rodapié posterior
una barandilla sélida de 90 cm de altura, formada por pasamanos, listén intermedio

y rodapié.

- Las plataformas de trabajo, se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores
clavados a los tablones.

232



IDAFE

Estudio de Ingenieria

- Los moédulos de fundamento de los andamios tubulares, estaran dotados de las bases
nivelables sobre tornillos sin fin (husillos de nivelacion), con el fin de garantizar una

mayor estabilidad del conjunto.

- Los modulos de base de los andamios tubulares, se apoyaran sobre tablones de
reparto de cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno.

- Los mbédulos de base de disefio especial para el paso de peatones, se
complementaran con entablados y viseras seguras “a nivel de techo” en prevencién

de golpes a terceros.

- La comunicacién vertical del andamio tubular queda resuelta mediante la utilizacion

de escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio).

- Se prohibe expresamente en esta obra el apoyo de los andamios tubulares sobre
suplementos formados por bidones, pilas de materiales diversos, “torretas de
maderas diversas” y asimilables.

- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelacion), de base de
los andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavaran a estos
con clavos de acero, hincados a fondo y sin doblar.

- Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronaciéon de andamios
tubulares, si antes no se han cerrado con barandillas sélidas de 90 cm de altura
formadas por pasamanos, barra intermedia y rodapié.

- Todos los componentes de los andamios deberan mantenerse en buen estado de
conservacion desechandose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada

oxidacion.

- Los andamios tubulares sobre médulos con escalerilla lateral, se montaran con esta
hacia la cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja. Es practica
corriente el “montaje de revés” de los médulos en funcién de la operatividad que
representa, la posibilidad de montar la plataforma de trabajo sobre determinados
peldanos de la escalerilla. Se debera evitar estas practicas por inseguras.
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son:

Se prohibe en esta obra el uso de andamios sobre borriquetas (pequenas
borriquetas), apoyadas sobre las plataformas de trabajo de los andamios tubulares.

Los andamios tubulares se montaran a una distancia igual o inferior a 30 cm del
paramento vertical en el que se trabaja.

Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos

s6lidamente a los “puntos fuertes de seguridad” previstos en fachadas o paramentos.

Las cargas se izaran hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas

sobre horcas tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio tubular.

Se prohibe hacer “pastas” directamente sobre las plataformas de trabajo en
prevencion de superficies resbaladizas que puedan hacer caer a los trabajadores.

Los materiales se repartirdn uniformemente sobre las plataformas de trabajo en

prevencion de accidentes por sobrecargas innecesarias.
Los materiales se repartirdn uniformemente sobre un tablon ubicado a media altura
en la parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la

superficie util de la plataforma.

Las prendas de proteccion personal recomendables para operar en estos andamios

Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Calzado antideslizante.

Cinturén de seguridad clase C.
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6.10.

TORRETAS O ANDAMIOS METALICOS SOBRE RUEDAS

Es un medio auxiliar conformado como un andamio metalico tubular instalado sobre

ruedas en vez de sobre husillos de nivelacion y apoyo. Este elemento suele utilizarse en

trabajos que requieren el desplazamiento del andamio.

Los principales riesgos derivados en el uso de este tipo de andamios son:

Caidas a distinto nivel.

Los derivados de desplazamientos incontrolados del andamio.

Aplastamientos y atrapamientos incontrolados del andamio.

Sobreesfuerzos.

Otros.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion
mediante las abrazaderas de sujecion contra basculamientos.

Las plataformas de trabajo sobre las torretas con ruedas, tendran la anchura maxima
(no inferior a 60 cm), que permita la estructura del andamio, con el fin de hacerlas
mas seguras y operativas.

Las torretas (0 andamios), sobre ruedas en esta obra, cumpliran siempre con la
siguiente expresion con el fin de cumplir un coeficiente de estabilidad y por

consiguiente de seguridad; % >3, donde “h” es la altura de la plataforma de la

torreta y “I” se corresponde a la anchura menos de la plataforma en planta.

En la base, a nivel de ruedas, se montaran dos barras en diagonal de seguridad para
hacer el conjunto indeformable y mas estable.
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- Cada dos bases montadas en altura, se instalara de forma alternativa una barra
diagonal de estabilidad.

- Las plataformas de trabajo montadas sobre andamios con ruedas, se limitaran en
todo su contorno con una barandilla sélida de 90 cm de altura, formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié.

- La torreta sobre ruedas sera arriostrada mediante barras a “puntos fuertes de
seguridad” en prevencion de movimientos indeseables durante los trabajos, que
puedan hacer caer a los trabajadores.

- Las cargas se izaran hasta la plataforma de trabajo mediante garruchas montadas
sobre horcas tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio o

torreta sobre ruedas, en prevencion de vuelcos de la carga (o del sistema).

- Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion
de superficies resbaladizas que puedan originar caidas de los trabajadores.

- Los materiales se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo en

prevencion de sobrecargas que pudieran originar desequilibrios o balanceos.

- Se prohibe en esta obra, trabajar o permanecer a menos de cuatro metros de las
plataformas de los andamios sobre ruedas, en prevencién de accidentes.

- Se prohibe arrojar directamente escombros desde las plataformas de los andamios
sobre ruedas. Los escombros (y asimilables) se descenderan en el interior de cubos
mediante la garrucha de izado y descenso de cargas.

- Se prohibe transportar personas o materiales sobre las torretas, (o andamios), sobre
ruedas durante las maniobras de cambio de posicidén, en prevencion decaidas de los
operarios.

- Se prohibe subir a realizar trabajos en plataformas de andamios (o torres metalicas)

apoyados sobre ruedas, sin haber instalado previamente los frenos antirrodadura de
las ruedas.
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- Se prohibe en esta obra utilizar andamios (o torretas), sobre ruedas, apoyados
directamente sobre soleras no firmes (tierras, pavimentos frescos, jardines y

asimilables) en prevencion de vuelcos.

Las prendas de proteccion personal recomendables para operar en estos andamios

son:

Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Calzado antideslizante.

Cinturén de seguridad.

Para el montaje se utilizaran ademas:

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Cinturdn de seguridad clase C.

6.11. ESCALERAS DE MANO

Los principales riesgos derivados en el uso de escaleras de mano son:

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).

- Vuelco lateral por apoyo irregular.
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- Rotura por defectos ocultos.

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de
escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras “cortas” para la altura a
salvar, etc.).

- Otros.

Las medidas de prevencion en el caso de emplear escaleras de madera son:

- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola

pieza, sin efectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.
- Los peldarios (travesanos) de madera estaran ensamblados.

- Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices

transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

En el caso de usar escaleras metalicas habra que tener en cuenta las siguientes

medidas de prevencion:

- Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que

pueden mermar su seguridad.

- Las escaleras metdlicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las preserven

de las agresiones de la intemperie.

- Las escaleras metdlicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con

uniones soldadas.

Para el empleo de escaleras de tijera, aparte de las consideraciones anteriores, habra

que aplicar las siguientes medidas:

- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulacion

superior, de topes de seguridad de apertura.
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Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o
cable de acero) de limitacion de apertura maxima.

Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros

para no mermar su seguridad.

Las escaleras de tijera en posicion de uso, estaran montadas con los largueros en

posicion de maxima apertura para no mermar su seguridad.

Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las

plataformas de trabajo.

Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicion necesaria entre ellas para

realizar un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los tres ultimos peldanos.

Para el uso de escaleras de mano, independientemente del material del que estén

construidas, sera necesario aplicar las siguientes medidas:

Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas

superiores a 5 m.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo inferior

de zapatas antideslizantes de seguridad.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en su

extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, sobrepasaran en 1 m la altura a salvar.
Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su
apoyo inferior diste de la proyeccion vertical del superior V4 de la longitud del larguero
entre apoyos.

Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (o0 a hombro), iguales o superiores

a 25 kg sobre las escaleras de mano.
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- Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u
objetos poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

- El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizara
de uno en uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos o mas
operarios.

- El ascenso y descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se
efectuara frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafos que se
estan utilizando.

Las prendas de proteccién personales recomendables son:

- Casco de polietileno (el Ayudante).

- Botas de seguridad.

- Calzado antideslizante.

6.12. ZANJAS

Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:

Atropello por maquinaria y vehiculos.

- Atrapamientos.

- Colisiones y vuelcos.

- Caidas a distinto nivel de personas y objetos.

- Desprendimientos de tierras.

- Interferencias con servicios existentes.
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Descargas eléctricas.

Aplastamientos.

- Polvo.

- Ruido.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

Antes de iniciar los trabajos se comprobara la no existencia de conducciones

enterradas o, si existieran, la eliminacion del suministro.

- A las excavaciones se les dara el talud necesario para que no produzcan

desprendimientos. En caso de no ser posible, se procedera a su entibacion.

- No se depositaran materiales ni se permitira el paso de vehiculos o maquinas al borde

de las excavaciones.

- Las zanjas se encontraran suficientemente protegidas o senalizadas de modo que

no se puedan producir caidas de personas.

- En caso que los vibradores fueran eléctricos, estardn conectados a tierra.

6.13. FABRICAS DE LADRILLO

Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas.

- Choques y golpes contra objetos moviles.
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- lluminacién inadecuada.

- Golpes y cortes por objetos 0 herramientas.

- Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

- Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
- Pisadas sobre objetos.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:
- Plataformas de trabajo como minimo de 0,60 m.
- No se acopiaran materiales en las plataformas de trabajo.
- Se usara andamiaje en condiciones de seguridad.
- Los trabajos se suspenderan si llueve.
- Se prohibira el trabajo en un nivel inferior al del tajo.
- Se usaran andamios de borriquetas en alturas menores de dos metros.
- Con temperaturas ambientales extremas se suspenderan los trabajos.
- Limpieza y orden en la obra.
Las prendas de proteccién personales recomendables son:
- Guantes de neopreno en albarileria.

- Cinturdn de seguridad en trabajos en altura.
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- Casco de proteccion.

- Guantes de seguridad.

6.14. GUARNECIDOS Y ENLUCIDOS DE YESO
Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:
- Cortes por uso de herramientas, (paletas, paletines, terrajas, miras, etc.).
- Golpes por uso de herramientas, (miras, regles, terrajas, maestras).
- Caidas al vacio.
- Caidas al mismo nivel.
- Cuerpos extrafos en los 0jos.
- Dermatitis.
- Sobreesfuerzos.
- Otros.

Para evitar los anteriores riesgos se deberdn tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

- Entodo momento se mantendran limpias y ordenadas las superficies de transito y de
apoyo para realizar los trabajos de enfoscado para evitar los accidentes por resbalén.

- Las plataformas sobre borriquetes para ejecutar enyesados (y asimilables) de techos,

tendran la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando escalones y huecos
gue puedan originar tropiezos y caidas.

243



IDAFE

Estudio de Ingenieria

Los andamios para enfoscados de interiores se formaran sobre borriquetas. Se
prohibe el uso de escaleras, bidones, pilas de material, etc., para estos fines, para
evitar los accidentes por trabajar sobre superficies inseguras.

Se prohibira el uso de borriquetas en balcones sin proteccién contra las caidas desde
altura.

Para la utilizaciéon de borriquetas en balcones (terrazas o tribunas), se instalara un
cerramiento provisional, formado por "pies derechos" acufiados a suelo y techo, a los
que se amarraran tablones formando una barandilla sélida de 90 cm de altura,
medidas desde la superficie de trabajo sobre las borriquetas. La barandilla constara

de pasamanos, liston intermedio y rodapié.

Las zonas de trabajo tendrdn una iluminacion minima de 100 lux, medidos a una

altura sobre el suelo en torno a los 2 m.
La iluminacion mediante portatiles, se hara con "portaldmparas estancos con mango
aislante" y "rejilla" de proteccion de la bombilla. La energia eléctrica los alimentara a

24 V.

Se prohibira el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la

utilizacion de las clavijas macho-hembra.

El transporte de sacos de aglomerantes o de aridos se realizara preferentemente

sobre carretilla de mano, para evitar sobreesfuerzos.

Las prendas de proteccién personales recomendables son:

Casco de polietileno (obligatorio para los desplazamientos por la obra y en aquellos
lugares donde exista riesgo de caida de objetos).

Guantes de PVC o goma.

Guantes de cuero.
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Botas de seguridad.

Botas de goma con puntera reforzada.

Gafas de proteccion contra gotas de morteros y asimilables.

Cinturdn de seguridad clases Ay C.

6.15. FALSOS TECHOS DE ESCAYOLA

Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:

- Cortes por el uso de herramientas manuales (llanas, paletines, etc.).

- Golpes durante la manipulacién de regles y planchas o placas de escayola.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Dermatitis por contacto con la escayola.

- Cuerpos extrafos en los 0jos.

- Otfros.

Para evitar los anteriores riesgos se deberdn tener en cuenta las siguientes

prevenciones:
- Las plataformas sobre borriquetas para la instalacion de falsos techos de escayola,

tendran la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando escalones y huecos
gue puedan originar tropiezos y caidas.
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- Los andamios para la instalacion de falsos techos de escayola se ejecutaran sobre
borriquetas de madera o metalicas. Se prohibe expresamente la utilizacion de
bidones, pilas de materiales, escaleras apoyadas contra los paramentos, para evitar
los accidentes por trabajar sobre superficies inseguras.

- Los andamios para la instalacién de falsos techos sobre rampas tendran la superficie
de trabajo horizontal y bordeada de barandillas reglamentarias. Se permite el apoyo
en peldanos definitivo y borriquetas siempre que esta se inmovilice y los tablones se

anclen, acunen, etc.

- Se prohibira el uso de andamios de borriquetas proximos a huecos, sin la utilizacion
de medios de proteccidn contra el riesgo de caida desde altura.

- Las zonas de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux medidos a una altura

sobre el suelo, en torno a los 2 m.
- Lailuminacion mediante portatiles, se hara con "portalamparas estancos con mango
aislante" y "rejilla" de proteccion de bombilla. La energia eléctrica los alimentara a 24

V.

- Se prohibira el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

- El transporte de sacos y planchas de escayola, se realizara interiormente,

preferiblemente sobre carretilla de mano, en evitacién de sobreesfuerzos.
- Los sacos y planchas de escayola se acopiaran ordenadamente repartidos junto a
los tajos en los que se vaya a utilizar, lo mas separado posible de los vanos en

evitacion de sobrecargas innecesarias.

- Los acopios de sacos o planchas de escayola, se dispondran den forma que no
obstaculicen los lugares de paso, para evitar los accidentes por tropiezo.

Las prendas de proteccién personales recomendables son:
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Casco de polietileno, (obligatorio para los desplazamientos por la obra).

- Guantes de PVC o goma.

- Guantes de cuero.

- Botas de goma con puntera reforzada.

- Gafas de proteccién, (contra gotas de escayola).

- Ropa de trabajo.

- Cinturdn de seguridad clase Ay C.

6.16. BALDOSAS CERAMICAS

Los principales riesgos derivados en la realizaciéon de estos trabajos son:

- Caida de personas a distinto nivel.

- Sobreesfuerzos o posturas inadecuadas.

- Choques y golpes contra objetos inmoviles.

- Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

- lluminacién inadecuada.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Pisadas sobre objetos.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.
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Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:
- Se protegeran los bordes de forjado y los huecos.
- Se dispondra la herramienta ordenada y no por el suelo.
- Se extremara el cuidado en el manejo de cortadoras de azulejo para evitar cortes.

- Se realizaran los trabajos de tal manera que no se esté en la misma postura durante

mucho tiempo.
- Se revisara el estado de los cables de la maquina de amasar el mortero
- Limpieza y orden en la obra.
Las prendas de proteccion personales recomendables son:
- Gafas de proteccion para protegernos de salpicaduras.

- Guantes de neopreno.

6.17. CARPINTERIA
Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:

Caida al mismo nivel.

Caida a distinto nivel.

Cortes por manejo de maquinas-herramientas manuales.

Golpes por objetos o herramientas.
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Atrapamiento de dedos entre objetos.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Contactos con la energia eléctrica.

- Caida de elementos de carpinteria sobre las personas.

- Sobreesfuerzos.

- Otros.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:

Los acopios de carpinteria metalica se ubicaran en los lugares previamente definidos

para evitar accidentes por interferencias.

- Los cercos, hojas de puerta, etc. se izaran a las plantas en bloques flejados, (o
atados), suspendidos del gancho de la gria mediante eslingas. Una vez en la planta
de ubicacion, se soltaran los flejes y se descargaran a mano.

- En todo momento los tajos se mantendran libres de cascotes, recortes, metélicos, y
demas objetos punzantes, para evitar los accidentes por pisadas sobre objetos.

- Se prohibira acopiar barandillas definitivas en los bordes de forjados para evitar los
riesgos por posibles desplomes.

- Antes de la utilizacién de cualquier maquina-herramienta, se comprobara que se
encuentra en éptimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de

seguridad, instalados en buen estado, para evitar accidentes.

- Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitaciéon de golpes,

caidas y vuelcos.

249



IDAFE

Estudio de Ingenieria

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

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

- Las zonas de trabajo tendran una iluminacion minima de 100 lux a una altura entorno

alos2m.

- La iluminacién mediante portétiles se hara mediante "portalamparas estancos con

mango aislante" y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 24 V.

- Se prohibira el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la
utilizacién de las clavijas macho-hembra.

- Las escaleras a utilizar seran de tipo de tijera, dotadas de zapatas antideslizantes y
de cadenilla limitadora de apertura.

- Las operaciones de lijado mediante lijadora eléctrica manual, se ejecutaran siempre
bajo ventilacién por "corriente de aire", para evitar los accidentes por trabajar en el

interior de atmdsferas nocivas.

- El almacén de colas y barnices poseera ventilacion directa y constante, un extintor
de polvo quimico seco junto a la puerta de acceso y sobre ésta una senal de "peligro
de incendio" y otra de "prohibido fumar" para evitar posibles incendios.

- Se prohibira expresamente la anulacion de toma de tierra de las maquinas
herramienta. Se instalara en cada una de ellas una "pegatina" en tal sentido, si no
estan dotadas de doble aislamiento.

Las prendas de proteccién personales recomendables son:
- Casco de polietileno (obligatorio para desplazamientos por la obra y en aquellos

lugares donde exista riesgo de caida de objetos).
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- Guantes de PVC o de goma.
- Guantes de cuero.
- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

6.18. PINTURA
Los principales riesgos derivados en la realizacién de estos trabajos son:
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de personas a distinto nivel.
- Cuerpos extranos en los ojos (gotas de pintura, motas de pigmentos).
- Los derivados de los trabajos realizados en atmosferas nocivas (intoxicaciones).
- Contacto con sustancias corrosivas.
- Los derivados de la rotura de las mangueras de los compresores.
- Contactos con la energia eléctrica.
- Sobreesfuerzos.
- Otros.

Para evitar los anteriores riesgos se deberan tener en cuenta las siguientes

prevenciones:
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Las pinturas, (los barnices, disolventes, etc.), se almacenaran en lugares bien
ventilados.

Se prohibira almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion

de atmdsferas téxicas o explosivas.

Se evitard la formacién de atmdsferas nocivas manteniéndose siempre ventilado el

local que se esta pintando (ventanas y puertas abiertas).

Se tenderan cables de seguridad amarrados a los puntos fuertes de la obra, de los
que amarrar el fiador del cinturdn de seguridad en las situaciones de riesgo de caida
desde altura.

Los andamios para pintar tendran una superficie de trabajo de una anchura minima
de 60 cm (tres tablones trabados), para evitar los accidentes por trabajos realizados
sobre superficies angostas.

Se prohibira la formacion de andamios a base de un tablén apoyado en los peldanos
de dos escaleras de mano, tanto de los de apoyo libre como de las de tijera, para

evitar el riesgo de caida a distinto nivel.

Se prohibira la formacion de andamios a base de bidones, pilas de materiales y
asimilables, para evitar la realizacion de trabajos sobre superficies inseguras.

La iluminacién minima en las zonas de trabajo sera de 100 lux, medidos a una altura

sobre el pavimento en torno a los 2 metros.

La iluminacién mediante portéatiles se efectuara utilizando "portaldamparas estancos

con mango aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 V.

Se prohibira el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de suministro de

energia sin la utilizacion de las clavijas macho-hembra.
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- Las escaleras de mano a utilizar, seran de tipo "tijera", dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar el riesgo de caidas por
inestabilidad.

- Se prohibirda fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que

contengan disolventes organicos o pigmentos téxicos.

- Se advertira al personal encargado de manejar disolventes organicos (o0 pigmentos
téxicos) de la necesidad de una profunda higiene personal (manos y cara) antes de
realizar cualquier tipo de ingesta.

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

Las prendas de proteccién personales recomendables son:

- Casco de polietileno (para desplazamientos por la obra).

- Guantes de PVC largos (para remover pinturas a brazo).

- Mascarilla con filtro mecanico especifico recambiable (para ambientes
pulverulentos).

- Mascarilla con filtro quimico especifico recambiable (para atmésferas tdxicas por
disolventes organicos).

- Gafas de seguridad (antiparticulas y gotas).
- Calzado antideslizante.
- Ropa de trabajo.

- Gorro protector contra pintura para el pelo.
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6.19. TRABAJOS DIVERSOS

Este tipo de riesgos hace referencia a los riesgos profesionales caracteristicos de la
actividad industrial a desarrolla. En esta instalacion los riesgos seran de diversos tipos,
debido a la variedad de oficios y profesiones que intervendran. Entre los mas destacables

se encuentran los siguientes:

- Trabajos en altura: Caida de andamios o escaleras, provocando por lo general
accidentes muy graves. Se incluye aqui la caida de materiales, objetos y

herramientas.

- Maquinaria y herramientas: Ademas de los riesgos inherentes, atropellos, vuelcos,
colisiones y contactos eléctricos.

- Ruidos y vibraciones: La exposicion prolongada a un elevado ruido puede producir
sordera. Las articulaciones y los musculos pueden verse afectados por las

vibraciones producidas con herramientas neumaticas.

- Soldadura: Radiaciones internas de tipo visible e infrarroja, inhalacién de gases
toxicos y humos, electrocucion, quemaduras por contacto directo con las piezas

metalicas.

- Incendios: Accion directa e indirecta del calor y toxicidad de los humos y de los gases
desprendidos.

- Manutencién: Levantamiento, transporte y descarga de los materiales y equipos
empleados, realizado manual o mecanicamente. Riesgos relativos al levantamiento
y la descarga son la fatiga, lumbalgias, lesiones en la columna, hernias discales,
golpes en extremidades inferiores, lesiones en las manos; riesgos por transporte o
desplazamiento son las caidas, tanto del operario como del material transportado,

con lesiones en extremidades inferiores.

Las medidas preventivas aplicables a algunos de estos riesgos ya se han mencionado

anteriormente. Para las que no, podemos enumerar las siguientes:
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Los andamios deben ser faciles de montar y desmontar, sin entrafar riesgos. No
deben entorpecer el trabajo y tienen que cubrir toda la zona que deba ser protegida.

- Las escaleras deben situarse de forma estable, lejos de puertas y elementos méviles
y estaran apoyadas en superficies sélidas y planas.

- Ante la posibilidad de una caida deben usarse protecciones individuales, tales como
cinturones de seguridad, cascos y porta-herramientas. Para la manipulacion de
tuberias y elementos mecéanicos usar monos, guantes y botas apropiadas.

- Respecto a las soldaduras, se revisara periddicamente el estado de los cables y el
aislamiento de la pinza, asegurando la existencia de toma de tierra y se utilizaran

mascarillas homologadas, asi como ropa, guantes y calzado de proteccion.

- El levantamiento y la descarga de materiales y equipos debe hacerse con el
adecuado entrenamiento y conocimiento de las técnicas de levantamiento y
utilizando medios de proteccidn personales, tales como cascos resistentes a
impactos mecanicos con visera en el frente para la cabeza, guantes de cuero curtido
al cromo o similar, zapatos o botas con refuerzo metélico en la puntera y ropa de
trabajo ligera, flexible y ajustada al cuerpo. Si se utilizan medios mecénicos, no se
cargara con pesos superiores a los autorizados y se evitaran las maniobras bruscas.

- Eltransporte o desplazamiento de materiales, cuando sea manual, debe hacerse con
las cargas proximas al cuerpo; los recorridos largos deben realizarse con descansos,
en funcién del peso; no debe girarse nunca la cintura solamente, sino todo el cuerpo
a la vez y cambiando los pies de orientacion. Si se realiza con medios mecanicos,
tomar las cargas correctamente y sin sacudidas, con apilamientos estables vy

resistentes en su caso, conservando la maxima visibilidad.

7. DANOS A TERCEROS

Los riesgos que pueden causar dafos a terceros durante la realizacién de las obras son:
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- Producidos por los desvios provisionales que pueden sufrir los vehiculos, segun se
desarrollen las distintas unidades de la obra, asi como caidas de objetos en montajes y
desmontajes.

- Lainevitable formacién de polvo.

Para prever estos riesgos se realizaran las siguientes operaciones:

- Antes de desmontar ningun servicio, el contratista se asegurara que esté fuera de

funcionamiento.

- Se senalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona

ajena a la misma, colocandose en su caso los accesos y cerramientos necesarios.

8. PROTECCIONES

Las protecciones individuales a las que se debera dotar a los operarios son las siguientes:

Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluidos los visitantes.

- Guantes de uso general.

- Guantes de goma y de soldador.

- Guantes dieléctricos.

- Herramientas de gran poder aislante.

- Botas de agua.

- Botas de seguridad de lona.

- Botas de seguridad de cuero con plantilla y empeine de acero.
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- Plantillas de acero.

- Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, segun
Convenio Colectivo Provincial.

- Gafas contra impactos y antipolvo.
- Gafas para oxicorte.

- Pantalla de soldador.

- Pantalla que proteja la zona facial.
- Mascarillas antipolvos.

- Mandiles de soldador.

- Chalecos reflectantes.

Las protecciones colectivas seran las siguientes:
- Senfales de seguridad.

- Cinta de balizamiento.

- Extintores.

- Interruptores diferenciales.

- Tomas de tierra.

- Tapas provisionales para pozos y arquetas.
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9. COORDINACION DE SUBCONTRATISTAS Y AUTONOMOS

Se comunicara a las empresas subcontratistas y a los trabajadores autbnomos que van a
intervenir en las distintas fases de la obra las instrucciones necesarias y adecuadas en relacion
a los riesgos existentes en el centro de trabajo, las medidas de proteccién y prevencion
correspondientes y las medidas a aplicar en caso de emergencia. Las empresas subcontratistas
/ auténomos se adheriran al presente plan de seguridad, salvo que presenten uno propio, que
sera aprobado en las mismas condiciones que éste.

Independientemente de la solucién a adoptar, las subcontratas / autbnomos seguiran las

directrices marcadas por la Direccién de Obra, Coordinacion de Seguridad y empresa
Contratista.

10. FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafar, juntamente con las medidas de seguridad que
debera emplear.

Eligiendo el personal més cualificado, se impartiran cursillos de primeros auxilios, de forma

que todos los tajos dispongan de algun socorrista.

Antes de empezar los trabajos, el contratista recabara informacién de las distintas
entidades para conocer la situacién, al dia de la fecha, de los servicios existentes.

11. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, pasara un reconocimiento médico
previo al trabajo y que sera repetido en el periodo de un afo.

Como responsable a pie de obra, el mando de la emergencia serd asumido por el
encargado.

Cualquier situaciéon anémala que pueda originar una emergencia, debera ser puesta en
conocimiento del encargado, cuando no pueda ser controlada por él o los trabajadores que la
detecten. El encargado utilizara todos los medios de los que disponga, tanto internos como

externos.

Se decretara evacuacion cuando la situacion no pueda ser controlada con los medios de

que se disponen.

12. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.,) donde debe
trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos

y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar
un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

13. SERVICIOS HIGIENICOS

Los trabajadores dispondran de un espacio adecuado para colocar su ropa y sus objetos
personales, asi como de al menos un servicio higiénico dotado de lavabo con agua corriente y
retrete con cisterna de descarga automatica.
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14. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacién del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del inicio de la
obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en este Estudio y en funcion de su propio sistema de
ejecucion de obra. En dicho Plan se incluira, en su caso, las propuestas de medidas alternativas
de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, y que no
podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en este Estudio.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Este podra ser
modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucion de la misma, de la evolucién
de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la
obra, pero siempre con la aprobacion expresa del Coordinador. Cuando no fuera necesaria la
designacion del Coordinador, las funciones que se le atribuyen seran asumidas por la Direccion
Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de manera razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan estara en la obra a disposicién de la
Direccion Facultativa.

15. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad
y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que sera facilitado por el
Organismo de Supervisidon de la Administracion correspondiente.
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Debera mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso al Libro,
la Direccion Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, las
personas con responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes, los
representantes de los trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones

publicas competentes en esta materia, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacioén en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara obligado a remitir
en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificaré dichas anotaciones al contratista y a los
representantes de los trabajadores.

16. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador y durante la ejecucién de las obras, observase incumplimiento de
las medidas de seguridad y salud, advertird al contratista y dejard constancia de tal
incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo
grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de tajos
0, en su caso, de la totalidad de la obra.

Daré cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccioén de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su caso
a los subcontratistas y/o autonomos afectados de la paralizacién y a los representantes de los
trabajadores.
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17. CONCLUSIONES

Con lo anteriormente indicado se han expuesto las condiciones de seguridad y salud
aplicables a la obra de referencia, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 1627/1997,

al cual habran de acogerse cuantas dudas surjan en la realizacion de la misma.

Madrid, julio de 2023

El Ingeniero Industrial

Fdo.: Ignacio Torres Martinez
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ANEXO Il
GESTION DE RESIDUOS

1. INTRODUCCION

Para la resolucién del problema ambiental que plantean los residuos procedentes de las
obras, se aplicara lo dispuesto en la legislacion espafiola de las diferentes Ordenes, Leyes y
Decretos que determinan la regulacion y la gestion de dichos residuos, evitando en todo lo
posible el deterioro del Medio Ambiente. Entre otros, se mencionan los siguientes:

- Ley de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular (Ley 7/2022).

- Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de

construccion y demolicion.

- Ley Residuos de la Comunidad de Madrid.

- Orden 2726/2009, de la Consejeria de Medio Ambiente, Vivienda y Ordenacién del
Territorio, por la que se regula la gestién de los residuos de construccién y demolicion

en la Comunidad de Madrid.

Todas estas Leyes, Ordenes y Normativas, asi como las posteriores y otras, seran de

aplicacion en la realizacion de las obras.
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2. AGENTES INTERVINIENTES

2.1. DECALOGO DEL RESPONSABLE DE LOS RESIDUOS DE OBRA

La figura del responsable de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz
gestion de los mismos, puesto que esta a su alcance tomar las decisiones para la mejor
gestion de los residuos y las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que
se originan. En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

- Entodo momento se cumpliran las normas y érdenes dictadas.

- Todo el personal de la obra conocera sus responsabilidades acerca de la
manipulacion de los residuos de obra.

- Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de
materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

- Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser

coordinadas debidamente.

- Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar

residuos.

- Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

- Informar a los técnicos redactores del Proyecto acerca de las posibilidades de
aplicacién de los residuos en la propia obra o en otra.

- Debera seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de
los residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los

movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

- Los contenedores deberan estar etiquetados correctamente, de forma que los
trabajadores obra conozcan dénde deben depositar los residuos.
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- Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra
antes de optar por usar materiales procedentes de otros solares.

2.2. DECALOGO DE LOS TRABAJADORES A PIE DE OBRA

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas
ordenes y normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademas,
se puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas prescripciones para
mejorarlas o proponer otras nuevas. Los principios que deberan aplicar los trabajadores

seran:

Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en

funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran.

- Las etiquetas deben informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en

cada recipiente. La informacion debe ser clara y comprensible.

- Las etiquetas deben ser de gran formato y resistentes al agua.

- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan

para facilitar la correcta separacion de los mismos.

- Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros

y resulten contaminados.

- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se
tropieza con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de

maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a

ser recogidos del suelo.
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Los contenedores deberan salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe
permitir que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el
transporte.

Para una gestién mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como reducir,
reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.

Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para
que las apliquen y las compartan con el resto del personal.

2.3. OBLIGACIONES DEL POSEEDOR DE RESIDUOS

La figura del poseedor de residuos en obra es fundamental para una correcta gestién

de los residuos. Sus principales obligaciones seran las siguientes:

Presentar al Promotor un Plan que refleje como llevara a cabo todas las operaciones
en relacion a la gestion de los residuos que se generaran. El Plan, una vez aprobado
por la Direccién Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasara a formar parte de
los documentos contractuales de la obra.

En el caso de que el Poseedor de residuos no los gestione en obra debera entregar
los mismos a un Gestor Autorizado.

Acreditar mediante documentacién fehaciente, la entrega de los residuos generados,
en el que en los mismos figuraran: la identificacion del poseedor y del productor, la
obra de procedencia, el numero de licencia, la cantidad de los residuos (expresada
en tn o m3), el tipo de residuos entregados codificados con arreglo a la Lista Europea
establecida en la Decision de la Comision Europea 2014/955/UE por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la
Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, y la identificacién del
Gestor de las operaciones de destino. Cuando dicho Gestor, Unicamente realice
operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en la
documentacion anteriormente citada, debera constar también la identificacién del

gestor de valoracion o eliminacién posterior al que se destinaran los residuos.
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- Estara obligado, mientras los residuos se encuentren en su poder, a mantenerlos en
condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla entre

fracciones ya seleccionadas, que impida la posterior valorizacién o eliminacion.

- Debera separar en obra los residuos en fracciones, cuando, de forma individualizada
para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista supere las indicadas en el
articulo 5.5. del Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion

de los residuos de construccién y demolicion.

- Cuando por falta de espacio fisico, no resulte viable en obra efectuar la citada
separacion en la obra, el poseedor podra encomendar la separacion de residuos a
un Gestor en una instalacion de tratamiento externa a la obra, obteniendo del mismo

la documentacién acreditativa de dicha operacion.
- Sufragar los correspondientes costes de la gestion de los residuos, entregando al
productor los certificados y demas documentacion acreditativa a la gestion. Debera

mantener la documentacién correspondiente a cada afo natural durante los cinco

anos siguientes.

3. DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS DE OBRAS

3.1. RESIDUOS ASIMILABLES A URBANOS

Estos residuos son objeto de recogida domiciliaria para lo que se depositaran en los
contenedores o se observaran las normas que en cada caso determine el Ayuntamiento de
conformidad con la normativa legal vigente.
3.2. TIERRAS Y ESCOMBROS

Existen puntos de vertido especificos para este tipo de materiales en los que se puede

realizar el libramiento de tierras y escombros, previo abono de la tasa correspondiente
(vertedero autorizado).

269



IDAFE

Estudio de Ingenieria

Esta prohibida la evacuacion de toda clase de residuos orgéanicos mezclados con los
escombros, y en general de todo aquello que pueda producir dafos a terceros, al medio
ambiente o a la higiene publica.

Los vehiculos que efectien el transporte de escombros lo haradn en las debidas
condiciones para evitar el vertido accidental de su contenido, adoptando las precauciones
necesarias para impedir que se ensucie la via publica (disponer de la autorizacién como
transportista de residuos no peligrosos por la Comunidad Auténoma pertinente).

3.3. RESIDUOS INDUSTRIALES INERTES

En el interior del edificio se deberan separar y depositar cada tipo de residuo en
contenedores en funcién de las posibilidades de recuperacion y requisitos de gestion.

En el traslado al exterior se puede, para este tipo de residuos, solicitar la recogida y
transporte o la autorizacién para el depédsito en el centro de tratamiento correspondiente o
entregarlos a gestores autorizados.

3.4. RESIDUOS PELIGROSOS
En las instalaciones de la actividad se debe:
- Separar correctamente los residuos.
- Identificar los contenedores con una etiqueta de tamafno minimo 10 x 10 cm en la que
se indique cddigo del residuo (solicitar la ayuda de un gestor autorizado para su

cumplimentacién), titular, fecha de envasado, naturaleza, riesgo.

- Almacenar los residuos en contenedores adecuados, de un material que no sea

afectado por el residuo y resistentes a la manipulacién.

- Dar de alta los residuos en un registro (Libro de Registro de Residuos Peligrosos).
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La ubicacion de los contenedores de residuos peligrosos se realizara en un lugar que:

Estara bien ventilada y a cubierto del sol y la lluvia.

Las consecuencias de algun hipotético accidente fueran las minimas.

Se separaran de focos de calor o llamas.

- De manera que no estén juntos productos que puedan reaccionar entre si.

En el traslado al exterior: Tanto los residuos peligrosos como los envases que los han
contenido y no han sido reutilizados y los materiales (trapos, papeles, ropas) contaminados
con estos productos deberan ser entregados para ser gestionados por gestores autorizados.

4. VALORACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Este Proyecto contempla la reforma de dos centrales de produccion de calor y subsanacion
de deficiencias de un Informe de Evaluacion de los Edificios. La mayor parte de los residuos
estaran relacionados con el desmontaje de los equipos actuales (calderas, bombas, etc.), no
peligrosos y generalmente, sin coste de tratamiento, y la obra civil (ladrillo, hormigén, etc.).
Asimismo, los trabajos de conexionado hidraulico y eléctrico de los nuevos equipos produciran
residuos tales como excedentes en las canalizaciones de acero, embalajes de plastico y cartén,
etc.

Los residuos se almacenaran en las salas de calderas, en un punto en el que se eviten
movimientos innecesarios, no entorpezcan la marcha de la obra y no faciliten la gestion eficaz
de los residuos.

En las siguientes tablas se recoge la identificacién y valoracion (tanto en peso como en
volumen) de los residuos generados en la actuacion objeto de este Proyecto, codificados segun
la Lista Europea establecida en la Decisién de la Comisién Europea 2014/955/UE por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva
2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.
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Cédigo Descripcion Nivel | Cantidad prevista | Tratamiento Destino
3 Deposito / Gestor
) ] 1.000 | (1 m3) : :
13 07 01 |Fueldleo y gasoleo Il Tratamiento | autorizado RPs
0,851tn e :
Reutilizacién Propiedad
13 08 99 Residuos no especificados I 0.2 m® (0,02 tn) Deposito / Gestor

en otra categoria

Tratamiento

autorizado RPs

Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites comestibles y los de los capitulos
05,12y 19) (13)

Cédigo Descripcion Nivel | Cantidad prevista | Tratamiento Destino

1501 01 | Envases de papel y carton I <10kg (0,01 tn) | Reciclado Plant%(r:egiclaje
1501 02 | Envases de pléstico I | <10kg(0.011tn) | Reciclado | ~aMafediciae
1501 03 | Envases de madera I | <30kg(0.03tn) | Reciclado | ©aMafediiae
1501 04 |Envases metalicos Il | <10kg (0,011tn) | Reciclado Plant; (r:e[c):iclaje
1501 05 | Envases compuestos I <10kg (0,011tn) | Reciclado Plant% (r:elgiclaje
1501 06 |Envases mezclados Il | <10kg (0,011tn) | Reciclado Plant; (r:e[c):iclaje

Residuos de envases; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de filtracion y ropas de proteccién no
especificados en otra categoria (15)

Cébdigo

Descripcion

Nivel

Cantidad prevista

Tratamiento

Destino

16 07 08

Residuos que contienen
hidrocarburos

100 kg (0,1 tn)

Depésito /
Tratamiento

Gestor
autorizado RPs

Residuos no especificados en otro capitulo de la lista (16)
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Cédigo Descripcion Nivel | Cantidad prevista | Tratamiento Destino
17.01 01 | Hormigon Il | <10kg (0,01 tn) F\‘/‘Z‘i't‘gggfo/ P'a”t%éeg'c'aje
17 01 02 | Ladrillos Il | <30kg (0,03 tn) F\{/Z(;Itgggfo/ P'a”t;éeg'c'ale
17 04 01 | Cobre, bronce, latén I | <100kg (0.1tn) | Reciclado | ©aMafediiaje
17 04 05 | Hierro y acero Il 3.000 kg (3 tn) Reciclado Plant%(r:e[c):lclaje
17 04 07 |Metales mezclados I | 500kg (05t | Teciclado /) Planta fediciaje

Cables distintos de los . o

. g Reciclado / | Planta reciclaje

17 04 11 | especificados en el cédigo Il <10 kg (0,01 tn)

1704 10 Vertedero / RCD

Tierras y piedras distintas a . I
17 05 04 |las especificadas en el I 1 m3(1,6 tn) Cgﬁgéa;g ; Plant%(r:eg iclaje

cédigo 17 05 03

Materiales de aislamientos Reciclado / | Planta reciclaie
17 06 04 |distintos de los 17 06 01 y Il <100 kg (0,1 tn) Vertedero RCD J

03

Materiales de construccién

a base de yeso distintos de Reciclado / | Planta reciclaje
1708 02 los especificados en el I < 10kg (0,01 tn) Vertedero RCD

cédigo 17 08 01

Residuos mezclados de

construccion y demolicién

distintos de los 3 Reciclado / | Planta reciclaje
170904 especificados en los . 12m*(121n) Vertedero RCD

cédigos 17 0901, 17 09 02
y 17 09 03

Residuos de la construccion y demolicion (incluida la tierra excavada de zonas contaminadas) (17)

Cédigo Descripcion Nivel | Cantidad prevista | Tratamiento Destino

2001 01 | Papel Il | <10kg (0,011tn) | Reciclado autoS;:égrRPs
000 [Mesmaderesdios |y | <sokg 005 | feccade’| Pana e
20001 [Memdedeseniios [y | <ok 005w | Recde | Pirta ecica

Residuos municipales (residuos domeésticos y residuos asimilables procedentes de los comercios,
industrias e instituciones), incluidas las fracciones
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5. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

Como criterio general, se adoptaran las siguientes medidas para la planificacion vy
optimizacion de la gestion de los residuos generados durante la ejecucién de la obra:

- Disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales
usados o reciclados cercanos a la ubicacién de la obra.

- Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser
coordinadas debidamente.

- Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre como reducir, reutilizar y reciclar
residuos.

- Facilitar la difusién, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

- Informar a los técnicos acerca de las posibilidades de aplicacion de los residuos en la
propia obra o en otra.

- Deberéa seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de
los residuos dentro y fuera de ella.

- Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes
de optar por usar materiales procedentes de otros solares.

- Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en
funcion de las caracteristicas de los residuos que se depositaran. Las etiquetas deben
informar sobre qué materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La
informacion debe ser clara y comprensible. Las etiquetas deben ser de gran formato y
resistentes al agua.

- Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan

para facilitar la correcta separacién de los mismos.
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Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y

resulten contaminados.

- No colocar residuos apilados y mal protegidos alrededor de la obra ya que, si se tropieza
con ellos o quedan extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

- Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de
maniobrar y transportar, y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser
recogidos del suelo.

- Los contenedores deberan salir de la obra perfectamente cubiertos. No se debe permitir
que la abandonen sin estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

- Los materiales sobrantes deben transferirse siempre a un transportista autorizado,
inscrito en el registro oportuno. Si existieran dudas acerca de la legalidad del
transportista, es preciso solicitarle la documentacién que lo acredita, y, llegado el caso,
comprobarla en el registro de la Administracion.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la
planificacién y optimizacion de la gestién de los residuos, se le comunicara a la Direccion
Facultativa para su conocimiento y aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo alguno
de la calidad de la obra, ni interferiran en el proceso de ejecucién de la misma.

Si se reducen los residuos que habitualmente genera la construccién, se disminuira los
gastos de gestion, se necesitara comprar menos materias primas y el balance medioambiental
global sera beneficioso. Si los residuos se reutilizan, reduciremos asimismo la cantidad de
materias primas necesarias, y por lo tanto no malgastaremos inatilmente recursos naturales y

energia, e incluso podremos conseguir mejoras econémicas.

Las alternativas de accion para la mejora de la gestion ambiental de los residuos son
diversas. Para obtener mejoras eficaces, es necesario definir una jerarquia de prioridades, con
el fin de facilitar la adopcion de estas decisiones, se propone seguir esta breve secuencia de

cuestiones:
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¢5e producird un gran volumen de este residuc?

No SIH Reduci

v e
iLa materia prima de los residucs es cara?

e Si Reducir

N % Reutilizar
JEl residuo es valorizable?

o S Reducir

h' 4 % Reutilizar
iEl residu es perjudicial para el medio ambiente?

Mo i

J % Reducir Depésito adecuada

Depdsito adecuado

Para mejorar la gestion también es necesario prever y planificar de manera racional y

eficiente las acciones que se llevaran a cabo.

6. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE LOS
RESIDUOS

6.1. GENERALIDADES

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construcciéon vy
demolicion requerira autorizacién previa del 6rgano competente en materia medioambiental
de la Comunidad Autbnoma correspondiente, en los términos establecidos por la legislacion

vigente en materia de residuos.

La autorizacién podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan
a realizar, y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra
normativa aplicable a la actividad. Se otorgara por un plazo de tiempo determinado, y podra

ser renovada por periodos sucesivos.
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La autorizacion solo se concedera previa inspeccion de las instalaciones en las que
vaya a desarrollarse la actividad y comprobacion de la cualificacion de los técnicos
responsables de su direccién y de que esta prevista la adecuada formacion profesional del
personal encargado de su explotacion.

Cada uno de los diversos residuos que se originan en la construccion y demolicion
podra ser sometido a diferentes alternativas de gestion:

6.2. HORMIGON Y OBRA DE FABRICA

La alternativa mas ventajosa es reciclarlo en la propia obra como arido en un hormigén

nuevo o en rellenos de soleras.

Ademas de reciclar estos residuos para la obra de edificacion, también pueden ser
empleados en la formacién del paisaje de las zonas ajardinadas.

Para mejorar las posibilidades de reciclado se deberan separar los residuos de
hormigbn de los de albanileria y, sobre todo, de la madera, metales y plasticos.
Recomendacion prioritaria para los residuos de hormigén es que no se mezclen con yeso o
placas de carton-yeso, porque el contenido de sulfato de estos materiales inutilizaria tales
residuos para su uso como materia prima de un hormigén nuevo. Asimismo si se mezclan
los residuos de hormigdn con los de albanileria, disminuiran las prestaciones mecénicas del

producto final y quizé resulte inutil como granulado para hormigén.

6.3. MADERA
Se podran reutilizar los medios auxiliares y los embalajes de madera. Los palets de

madera pueden triturarse y convertirse en virutas para fabricar paneles aglomerados de

madera o serrin. Y como ultimo destino todavia quedaria la valorizacién energética.
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Existen varias alternativas de valorizacién para los residuos de madera: desde la
reutilizacion directa como elementos de arquitectonicos, a la valorizacion energética
mediante su combustion controlada. Las mas interesantes son las que consiguen reutilizarla
o reciclarla, para lo cual es imprescindible almacenar correctamente los residuos de madera.

Con un almacenaje por separado se logra evitar:
- La contaminacion o los dafos sufridos por el contacto con otros residuos.

- La pudricién de la madera, que puede convertir el residuo en no inerte. En particular
debe ser protegida de la lluvia, para impedir que aumente su contenido de humedad
y sea atacada por microorganismos.

- La mezcla con otros residuos inertes que reduciran su reciclabilidad.

- Lainclusion de piezas metalicas en la madera (clavos, tornillos o grapas) dificulta la
recuperacion y transformaciéon de los residuos de madera porque estas piezas son
dificiles de extraer y podrian llegar a dafnar la maquinaria de reciclado. Por lo tanto,

lo primero sera localizarlos para luego extraerlos.

6.4. METALES

Los residuos metdlicos son los mas facilmente valorizables porque poseen un gran
valor. Se pueden vender sin problemas porque poseen valor residual como chatarra.

Para reducir los residuos metélicos, hay que conseguir que los perfiles y barras de
armaduras lleguen a la obra con el tamafo definitivo. Es conveniente que lleguen listas para
colocar en obra, cortadas, dobladas y, preferiblemente, montadas. Asi no se produciran
residuos y facilitaremos ademas su puesta en obra.

Para facilitar el reciclado de los metales, en primer lugar es necesario almacenarlos
correctamente, separando los metales de los restantes residuos. Esta separacién selectiva
debe completarse con otra separacion que tenga en cuenta los diferentes tipos de metal. El
metal no férrico debe separase del metal férrico.
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El objetivo prioritario seria reutilizarlos en la propia obra, o0, de no ser asi, almacenarlos
en ella y prepararlos para ser reutilizados en otra. No obstante, en la practica, la opcidn del
reciclaje es la mas viable: los metales se pueden vender a un recuperador de chatarra, y
éste transportarlos a una planta de reciclaje, que los transformara en un nuevo producto.

6.5. RESIDUOS ESPECIALES

Los residuos potencialmente peligrosos deben recibir una atencidén especial. Se tendra
que realizar la gestion mas adecuada para ellos. Una de las primeras tareas a desarrollar
consiste en identificar y recuperar los materiales contaminantes.

Estos residuos deben separarse y guardarse en un contenedor seguro 0 en una zona
reservada, que pueda permanecer cerrada cuando no se utilice. Asimismo, los recipientes
en los que se guarden deben estar etiquetados con claridad y perfectamente cerrados para
impedir derrames o pérdidas por evaporacion.

Es importante que los responsables de la ejecucion de las instalaciones conozcan la
legislacion vigente sobre estos temas.

6.6. EMBALAJES Y PLASTICOS

En principio, la alternativa preferible es que el proveedor del material recoja sus propios
embalajes. No obstante, si el embalaje permanece en la obra se pueden seguir las siguientes
recomendaciones para reducir su impacto:

- No separar el embalaje hasta que se vaya a emplear el producto.
- Guardar los embalajes inmediatamente después de separarlos del producto. Si no se
actua asi, se deterioran rapidamente, causan desorden en la obra y son dificilmente

reciclables.

- Utilizar materiales que vengan envueltos en embalajes reciclados.
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7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS

Los residuos de demolicién se separaran en las siguientes fracciones cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el
total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigon: 80 tn.

- Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 tn.

- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 tn.

- Madera: 1 tn.

- Vidrio: 1 tn.

- Plastico: 0,5 tn.

- Papel y cartdén: 0,5 tn.

La separacién en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los
residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la
obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion documentacion
acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre.
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8. MANIPULACION DE LOS RESIDUOS EN LA OBRA

Los residuos se almacenaran en las salas de calderas. El punto de almacenaje seré tal que
se eviten movimientos innecesarios, no entorpezcan la marcha de la obra y no faciliten la gestion

eficaz de los residuos.

Es importante que los residuos se almacenen justo después de que se generen para que
no se ensucien y se mezclen con otros sobrantes; de este modo facilitamos su posterior reciclaje.

Asimismo se debera prever un nimero suficiente de contenedores.
A continuacion se propone una tabla sobre la manera mas conveniente de almacenar as

materias primas que llegan a la obra, cuya aplicacion contribuird a reducir la cantidad de residuos
gue se originan o el desperdicio de materiales.
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MATERIAL = & K3 REQUERIMIEMTOS ESPECIALES.
Arena y grava Almacenar en una basa dura para reducir
desperdidos
Tierra superficial Almacenar sobre una base dura para reducir
¥ rocas desperdicics
Separarlcs de contaminantes potenciales
Yas0 y cemento Evitar que sa humedezcan
L
Ladhrillos y blocues Almacanar en |os embalajes originales hasta
de hormigdén | L el momento del uso
Adaquines Proteger del trafico de wehiclos
Fiezas de bordillo . Prateger de los movimientos de vehioulos y
de la rociadora de alquitran
Prefabricados Almacenar en embalajes originales, lejos de
de hormigén » los movimiantos de los vehiculos
Tuberias cardmicas Isar separadores para prevenir que ruedan
y dle hormigen a L Almacenar en los embalajes originales hasta el
momento del uso
Tejas de cerdmica Wantener an los embalajes originales hasta al
y pizarra L L L] momento dal uso
Baldosss Erwalver con polictileno para prevenir
de revestimiento a rayaclas
Wadeara - a Proteger todos los tipos de madera de la lluvia
Watales Almacenar en los embalajes originales hasta
L el momanto del uso
Vidrio plano y Proteger ol vidrio de las roturas causadas por
an general [ ] ] mal manejo o movimiento del vehioulo
Finturas Proteger del robo
L ]
Mambranas Almacenar en rollos y proteger con
bituminosas e polietileno
Material aislanta Almacenar con polietileno
L
J’-JJ-"EJ"-'_'S _ Almacenar en los embalajes originales el
de cerdmica L ] momento del uso
Fibra de vidrio
| ]
Ferreteria
L
Areites Almacenar en camiones, tanquas o latas,
a saqn la cantidad
Proteger al contenadar de dafios para redu-
cir el riesgo de derrame
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9. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE RESIDUOS

La gestién de residuos se realizara segun Real Decreto 105/2008 por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion y Orden 2726/2009 por la que
se regula la gestion de los residuos de construccion y demolicion en la Comunidad de Madrid,
realizandose su identificacion con arreglo a la Lista Europea establecida en la Decision de la
Comision Europea 2014/955/UE por la que se modifica la Decisién 2000/532/CE, sobre la lista
de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

La segregacion, tratamiento y gestion de residuos se realizara mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos

industriales.

Es obligacién del Contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra y a la
Propiedad de los certificados de los contenedores empleados asi como de los puntos de vertido
final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad de Madrid.

Se deberan cumplir las siguientes condiciones:

- El depésito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales
o inferiores a 1 m3, contenedores metalicos especificos con la ubicacién y condicionado
que establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también
debera estar en lugares debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

- El depésito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra,

etc.) que se realice en contenedores 0 acopios, se debera senalizar y segregar del resto
de residuos de un modo adecuado.
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Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al
menos 15 cm a lo largo de todo su perimetro. En los mismos debera figurar la siguiente
informacion: Razon social, CIF, teléfono del titular del contenedor / envase y el nimero
de inscripcion en el registro de transportistas de residuos, creado en el articulo 43
(Registros) de la Ley 5/2003 de Residuos de la Comunidad de Madrid. Esta informacion
también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencion
y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el deposito de residuos ajenos al mismo. Los contenedores
permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar
el depdsito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

En el equipo de obra deberdn establecerse los medios humanos, técnicos vy
procedimientos para la separacion de cada tipo de RCD.

Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condiciones de
licencia de obras, etc.), especialmente si obligan a la separacién en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion. En este Ultimo caso se debera
asegurar por parte del Contratista realizar una evaluacion econémica de las condiciones
en las que es viable esta operacion, tanto por las posibilidades reales de ejecutarla como
por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados. La Direccion de
Obra seréd la responsable de tomar la ultima decision y de su justificacién ante las
autoridades locales o autonémicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestién de los RCDs que el destino final
(planta de reciclaje, vertedero, cantera, incineradora, etc.) son centros con la
autorizacién autonémica de la Consejeria de Medio Ambiente, asimismo se debera
contratar solo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria e inscritos en
el registro pertinente. Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran
reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte de residuos.
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- La gestién tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en

una obra de derribo o de nueva planta se regiran conforme a la legislacion nacional y

autonomica vigente y a los requisitos de las ordenanzas municipales Asimismo los

residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, etc.)

seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacion y autoridad

municipal correspondiente.

- Se evitara en todo momento la contaminacion con productos téxicos o peligrosos de los

plasticos y restos de madera para su adecuada segregacién, asi como la contaminacion

de los acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

10. CONCLUSION

Tal como establece la Legislacion vigente y que ya se ha mencionado anteriormente, el

presente Estudio de Gestion de Residuos forma parte del Proyecto de construccidn de las obras

y ademas es el documento que servird como base de partida para la posterior elaboracién del

Plan de Gestion de Residuos.

Este futuro Plan de Gestion de Residuos sera elaborado por el Contratista adjudicatario de

las Obras y ademas debera ser estudiado, aprobado y supervisado en su ejecucion, por la

Direccién Técnica de las mismas.

*** ** **
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PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

DISPOSICION GENERAL

Las obras de SUSTITUCION DE CALDERAS Y SUBSANACION DE DEFICIENCIAS DEL
INFORME DE EVALUACION DE LOS EDIFICIOS, EN EL INSTITUTO DE EDUCACION
SECUNDARIA “ARCIPRESTE DE HITA” situado en Ronda del Sur, 6 de Madrid, se regiran por
las condiciones especificas del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacion de Obras del Estado, aprobado por Real Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, y
por el Pliego de Clausulas Particulares del procedimiento de contratacién al amparo del texto
refundido de la Ley 9/2017 de Contratos del Sector Publico.
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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

1. PRESCRIPCIONES GENERALES

1.1. TITULO DEL PROYECTO Y AUTOR DEL MISMO. RELACION DE LOS
DOCUMENTOS QUE LO INTEGRAN

- Titulo
SUSTITUCION DE CALDERAS Y SUBSANACION DE DEFICIENCIAS DEL
INFORME DE EVALUACION DE LOS EDIFICIOS, EN EL INSTITUTO DE EDUCACION
SECUNDARIA “ARCIPRESTE DE HITA” DE MADRID

- Autor

Ignacio Torres Martinez, Ingeniero Industrial, colegiado n® 15847 del Colegio Oficial de
Ingenieros Industriales de Madrid.

- Documentos
Este Proyecto consta de los siguientes documentos:
Documenton®1  MEMORIA TECNICA
Documenton®2 MEMORIA ADMINISTRATIVA
Documenton®3 ANEXOS
Anexo |  Manual de Uso y Mantenimiento

Anexo Il Estudio Basico Seguridad y Salud
Anexo Il  Gestion de Residuos

293



IDAFE

Estudio de Ingenieria

Documento n®4  PLIEGOS DE CONDICIONES
Pliego de Clausulas Administrativas
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Documenton®5 MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Documento n?26 PLANOS

1.2. NORMATIVA DE APLICACION

En la elaboracién de este Proyecto se tendra en cuenta la siguiente normativa de

aplicacion:

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (Real Decreto 1027/2007).

Real Decreto 1826/2009 por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 238/2013 por el que se modifican determinados articulos e
Instrucciones Técnicas del Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 178/2021 por el que se modifica el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

Reglamento Técnico de Distribucion y Utilizacién de Combustibles Gaseosos e
Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 919/2006).

Resolucion de 2 de julio de 2015, de la Direccién General de Industria y de la
Pequefa y Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la
Instruccion Técnica ITC-ICG 11 del Reglamento Técnico de Distribucién y Utilizacion
de Combustibles Gaseosos.
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- Resolucion de 14 de noviembre de 2018, de la Direccién General de Industria y de la
Pequena y Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la
Instruccion Técnica ITC-ICG 11 del Reglamento Técnico de Distribucién y Utilizacion
de Combustibles Gaseosos.

- Reglamento de Equipos a Presion e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 809/2021).

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidbn e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002).

- Real Decreto 542/2020 por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones
en materia de calidad y seguridad industrial.

- Real Decreto 298/2021 por el que se modifican diversas normas reglamentarias en
materia de seguridad industrial.

- Documento Basico Sl (Seguridad en caso de incendio) del Codigo Técnico de la
Edificacion (Real Decreto 314/2006).

- Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra Incendios (Real Decreto
513/2017).

- Real Decreto 486/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al r