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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL

REM: 10 - MUSEO PABLO GARGALLO

MEMORIA GENERAL

1. ANTECEDENTES Y OBJETO

El Museo Pablo Gargallo, situado en Zaragoza, dispone en la planta primera (museo) de un
espacio expositivo correspondiente al pasillo perimetral del atrio central, en el que actualmente
existe una instalacién de iluminacion ornamental mediante proyectores sobre carril
electrificado.
La instalaciéon existente esta compuesta por proyectores de tecnologia convencional de la
marca ERCO, con diferentes potencias y caracteristicas de regulacion, lo que conlleva un
consumo energeético elevado, asi como limitaciones en el control y calidad de la iluminacién.
En concreto, se dispone de dos tipologias de proyectores:

o Proyectores de 100 W no regulables, distribuidos en carriles interior y exterior.

e Proyectores de 50 W regulables, igualmente distribuidos en ambos carriles.
El objeto del presente proyecto es la sustitucion de la instalaciéon de iluminaciéon ornamental
existente por un nuevo sistema de iluminacion basado en tecnologia LED de alta eficiencia,
que permita mejorar las condiciones luminicas del espacio expositivo, reducir el consumo
energético y dotar a la instalacion de sistemas avanzados de control y regulacion.
La actuacion incluye la renovacion de proyectores, asi como la ampliacion de los elementos
de carril electrificado y sistemas auxiliares necesarios para la correcta implantaciéon de la
nueva instalacion.

2. ENCARGO DEL PROYECTO

El presente Proyecto, se redacta siguiendo las instrucciones cursadas al efecto por la
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Unidad de Arquitectura del Ayuntamiento de Zaragoza.

Al estar los trabajos a realizar en esta area, dentro de “Certificacién de Calidad” se la ha
asignado el cédigo 23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL

3. CONDICIONES URBANISTICAS

Las modificaciones previstas en las instalaciones no modifican las condiciones urbanisticas.
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4. AUTOR DEL PROYECTO

Es autor del presente Proyecto, Alberto Hernandez Bernad, Ingeniero Industrial al servicio
de Dolmen Ingenieria S.L.P. como Asistencia Técnica Externa en colaboracién con Ricardo
Navarro Carroquino del Ayuntamiento de Zaragoza, actuando en calidad de funcionario
municipal.

5. PLAZO EJECUCION DE LA OBRA

El plazo de ejecucion de la obra sera de un mes desde la firma del acta de replanteo.

6. MEMORIA JUSTIFICATIVA Y FICHA TECNICA

Las consideraciones a tener en cuenta en la realizacion de estos Proyectos y su
correspondiente ejecucion posterior son las siguientes:

6.1 Memoria Justificativa

Tipo de necesidad: Obra

Justificacion de la necesidad: La actuaciéon objeto del presente proyecto tiene como
finalidad la mejora de la eficiencia energética de la instalacion de iluminacion interior
ornamental del pasillo del atrio de la planta primera (museo) del Museo Pablo Gargallo.

La instalacion existente estd compuesta por proyectores de tecnologia convencional con
lamparas de elevada potencia, con un rendimiento luminoso inferior al de las tecnologias
actuales y, en parte, sin posibilidad de regulacion, lo que impide una gestién eficiente del
consumo energético.

Asimismo, la instalacion actual presenta limitaciones en cuanto al control de la iluminacion,
adaptacion a diferentes usos expositivos y optimizacién de niveles luminicos, lo que conlleva
un funcionamiento poco flexible y energéticamente ineficiente.

La solucion propuesta consiste en la sustitucion de los proyectores existentes por luminarias
de tecnologia LED de alta eficiencia, con potencias significativamente inferiores y mayor
rendimiento luminoso, asi como la incorporacién de sistemas de control y regulacion
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mediante tecnologia inaldmbrica (CASAMBI), que permitira adaptar los niveles de
iluminacion a las necesidades reales del espacio.
Esta actuacién permitira:
e Reducir significativamente el consumo energético de la instalacién de iluminacion.
e Disminuir la potencia instalada manteniendo o mejorando las condiciones luminicas
del espacio.
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e Mejorar la vida util de los equipos y reducir los costes de mantenimiento.
e Incorporar sistemas de regulacion y control que optimicen el uso de la instalacion.
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En consecuencia, la intervencién se enmarca dentro de las actuaciones de mejora de la
eficiencia energética en edificios existentes, contribuyendo a la reducciéon del consumo de
energia y a la sostenibilidad del edificio.

Aplicacién presupuestaria: El presupuesto asciende a la cantidad de 47.455,05 Euros, IVA
incluido.

6.2 Ficha Técnica

Tipo de necesidad: Obra

Objeto del contrato: Obras de mejora de eficiencia energética

Descripcion servicio/obra: Sustitucion de equipos de iluminacién interior en pasillo de atrio
en planta primera (museo)

Precio del contrato: 47.455,05 Euros (I.V.A. INCLUIDO)

Criterios de adjudicacion: Se utilizara el criterio de baja lineal ofertada.

Otras condiciones de adjudicacion:

1. EL PLAZO de la obra sera de un mes (30 dias naturales) desde el dia siguiente de la
firma del acta de comprobacién del replanteo.

2. EL PLAZO DE GARANTIA de la obra sera de dos afios desde la recepcién formal de la
misma.

3. Previo al inicio de la obra se redactara por la empresa adjudicataria, en el plazo de 10
dias desde la adjudicacion, el Plan de Seguridad y Salud, que tras el informe favorable del
coordinador de SS sera aprobado por el érgano de contratacién previo a la apertura del
centro de trabajo. Todo ello posibilita la ejecucion del contrato que comenzara con el acta de
comprobacion de replanteo.

7.NORMATIVA DE APLICACION

Reglamentacion general de instalaciones eléctricas:

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (REBT) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC-BT).

Cadigo Técnico de la Edificacion:

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion (CTE).

e Documento Basico HE — Ahorro de Energia, en particular HE3: Condiciones de las
instalaciones de iluminacion.

Este documento no contiene datos personales ni otras limitaciones al acceso
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Eficiencia energética:

e Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior (aplicable como referencia
en criterios de eficiencia).

Seguridad y salud:

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 486/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997, sobre sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Proteccion contra incendios:

e Ordenanza municipal de Proteccion Contra Incendios de Zaragoza.

e Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI), aprobado por
Real Decreto 513/2017.

Otras disposiciones:

e Ordenanza municipal de Proteccién contra Ruidos y Vibraciones.

o Normas UNE de aplicacion en instalaciones de iluminacion y material eléctrico.
Asimismo, seran de obligado cumplimiento todas aquellas disposiciones vigentes que puedan
afectar a la instalacion durante la ejecucioén de las obras.

8. SOLUCIONES PROPUESTAS Y CONSIDERACIONES

Los trabajos incluidos en el presente proyecto consisten en la renovacion de la instalacion
de iluminaciéon ornamental del pasillo perimetral del atrio de la planta primera (museo) del
Museo Pablo Gargallo, mediante la sustitucion de los equipos existentes por un nuevo
sistema de iluminacion de tecnologia LED de alta eficiencia.

Las actuaciones contempladas son las siguientes:

— Sustitucion de proyectores existentes

Se procedera al desmontaje de los proyectores actuales de tecnologia convencional (100 W
no regulables y 50 W regulables), manteniendo en la medida de lo posible la infraestructura
de carriles electrificados existente.

Los nuevos equipos a instalar seran proyectores LED de alta eficiencia, con potencias
significativamente inferiores y mayores prestaciones luminicas, adecuados para iluminacién
de espacios expositivos, garantizando una correcta reproduccion cromatica y control del haz
luminoso.

Este documento no contiene datos personales ni otras limitaciones al acceso
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— Implantacion de sistema de control y regulacion

La nueva instalacion incorporara sistemas de control y regulacion mediante tecnologia
inalambrica tipo CASAMBI, permitiendo la gestion flexible de la iluminacién, adaptacion a
distintos montajes expositivos y optimizacién del consumo energético.

— Adaptaciéon y ampliacion de carriles electrificados

Se aprovecharan los carriles electrificados existentes en el espacio, realizando las
adaptaciones necesarias para su compatibilidad con los nuevos equipos.

Asimismo, se contempla la instalacion de nuevos tramos de carril electrificado en aquellas
zonas donde la disposicion actual no permite una correcta cobertura luminica, tal y como se
refleja en la documentacion grafica del proyecto.

— Sustitucién y adecuacién de elementos auxiliares

Se incluira la sustitucion o incorporacion de los elementos auxiliares necesarios para el
correcto funcionamiento de la instalacion, tales como alimentaciones eléctricas,
acoplamientos, suspensiones y cableado, conforme a las especificaciones de los
fabricantes.

— Mejora de la eficiencia energética y calidad luminica

La solucion adoptada permite una reduccion significativa de la potencia instalada respecto a
la situacién actual, al tiempo que mejora la uniformidad, el control del deslumbramiento y la
calidad de la iluminacién, aspectos fundamentales en un entorno museistico.

Consideraciones generales
e Se mantendra la filosofia de iluminacion existente, respetando la disposiciéon general
de los puntos de luz sobre los carriles.
e La instalacion se disefiara de forma flexible, permitiendo la reconfiguraciéon de los
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proyectores en funcion de futuras necesidades expositivas.

e Se garantizara la compatibilidad con la instalacion eléctrica existente, minimizando
las intervenciones sobre la misma.

e Todos los equipos cumpliran con la normativa vigente y dispondran de marcado CE.

En el apartado siguiente se describen en detalle las caracteristicas de la instalacion
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proyectada.
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9. MEMORIA DE LA INSTALACION

A continuacién, se describen las caracteristicas de la instalacion de iluminacién proyectada,
asi como los trabajos a realizar para su ejecucion.

Instalacion de iluminacion
La actuacion consiste en la sustitucion de la instalacion de iluminacion ornamental existente
en el pasillo perimetral del atrio de la planta primera (museo) del Museo Pablo Gargallo por
un nuevo sistema basado en tecnologia LED de alta eficiencia.
La instalacidn existente esta compuesta por proyectores de tecnologia convencional de 100
W no regulables y 50 W regulables, instalados sobre carriles electrificados, que seran
desmontados y retirados.
La nueva instalacién estara formada por proyectores LED de ultima generacion, adecuados
para iluminacién de espacios expositivos, con alto indice de reproduccion cromatica y
diferentes épticas para adaptacién a las necesidades del espacio.
Entre los equipos previstos se incluyen:
e Proyectores LED de acento con Opticas tipo spot para iluminacion puntual de
elementos expositivos.
e Proyectores tipo banador (wallwasher) para iluminacién uniforme de paramentos
verticales.
e Proyectores con distintas aperturas de haz (narrow spot, spot, flood, wide flood), que
permitiran una adecuada distribucion de la luz.
Los equipos seleccionados presentan potencias unitarias reducidas (en torno a 3 W a 20 W),
con flujos luminosos optimizados y temperatura de color de 3000 K (blanco caélido),
adecuados para espacios museisticos.
La cantidad y disposicion de luminarias se definen en los planos del proyecto, manteniendo
en lo posible la distribucién existente y optimizando la iluminacion del espacio.

Sistema de control
La instalaciéon incorporara un sistema de control y regulacion de la iluminacion mediante
tecnologia inalambrica tipo CASAMBI, integrada en los propios equipos.
Este sistema permitira:

e Regulacion individual o por grupos de luminarias.

e Programacion de escenas luminicas adaptadas a diferentes configuraciones

expositivas.

e Gestion flexible sin necesidad de cableado adicional de control.
La regulacién de la iluminacién contribuira a la optimizacion del consumo energético y a la
mejora de la experiencia visual en el espacio expositivo.
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Carriles electrificados
Se mantendran los carriles electrificados existentes en la medida de lo posible, verificando

su estado y compatibilidad con los nuevos equipos.
Asimismo, se ejecutaran las adaptaciones necesarias, incluyendo:
e Sustitucién o incorporacion de tramos de carril electrificado.
e Instalacion de alimentaciones eléctricas, acoplamientos y elementos de union.
e Ajuste de la disposicion de los carriles para mejorar la cobertura luminica del
espacio.
Estas actuaciones quedan reflejadas en la documentacién grafica del proyecto.

Instalacién eléctrica
La alimentacion de la instalacion de iluminacién se realizara a través de los circuitos
existentes, verificando su capacidad y adecuacion a la nueva potencia instalada.
Dado que la solucion propuesta supone una reduccion significativa de la potencia respecto a
la instalacion actual, no se prevén ampliaciones relevantes de la instalacion eléctrica.
Se realizaran las siguientes actuaciones:

¢ Revision de lineas de alimentacion existentes.

e Adaptacién de conexiones a los nuevos carriles electrificados.

e Sustitucién de elementos auxiliares en caso necesario.
Todas las conexiones se ejecutaran conforme al Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Obra civil y ayudas de albaiiileria
Las actuaciones previstas requeriran ayudas de albadileria de caracter menor, consistentes
en:

o Desmontaje de equipos existentes.

e Fijacion de nuevos carriles y elementos de suspension.

e Pequenas adaptaciones en paramentos o techos para el paso de instalaciones.

Gestion documental
Se elaborara la documentacion final de la instalacion, incluyendo:
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e Planos “as-built”.
e Documentacién técnica de los equipos instalados.
o Certificados necesarios para su puesta en servicio.
La documentacioén sera entregada a la propiedad al finalizar los trabajos.
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10. JUSTIFICACION DE AHORRO ENERGETICO Y EMISIONES DE
CcOo2

La actuacion proyectada supone una mejora significativa de la eficiencia energética de la

instalacion de iluminacion ornamental del espacio objeto de intervencion, mediante la
sustitucidon de equipos de tecnologia convencional por luminarias LED de alta eficiencia.

Potencia instalada

La instalacion existente esta compuesta por:
e 52 proyectores de 100 W
e 14 proyectores de 50 W

lo que supone una potencia total instalada de:

Potencia instalada actual:

52 x100 + 14 x 50 = 6.300 W

La nueva instalacion estard compuesta por proyectores LED con una potencia media
aproximada de 19,6 W por unidad, con un total estimado de 68 luminarias:

Potencia instalada proyectada:

68 X 19,6 ~ 1.333 W

Por tanto, se obtiene una reduccion de la potencia instalada del orden del:
=79 %

Consumo energético anual
Para la estimacion del consumo energético se considera un régimen de funcionamiento
acorde con el horario habitual del museo, estimado en:
e 8 horas/dia de funcionamiento medio
e 300 dias/afio de apertura
lo que supone un total de:

Horas de funcionamiento anual:
8 X 300 = 2.400 h/atio
Con estos valores, se obtiene:
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Consumo anual actual:
6,3 kW x 2400 h = 15.120 kWh/aiio

Consumo anual proyectado:
1,33 kW x 2.400 h = 3.192 kWh/aito
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Ahorro energético anual:
15.120 — 3.192 =~ 11.928 kWh/aitio
lo que supone una reduccion del consumo energético del orden del 79 %

Reduccion de emisiones de CO,
Considerando un factor de emisién medio del sistema eléctrico de 0,23 kg CO./kWh, se
obtiene:

Emisiones actuales:
15.120 X 0,23 ~ 3.478 kg(C 0, /atio

Emisiones proyectadas:
3.192 x 0,23 ~ 734 kgCO, /aiio

Reduccion de emisiones:
3478 — 734 = 2.744 kgC0, /aiio

Conclusion

La actuacion proyectada permite una reduccién muy significativa tanto del consumo
energético como de las emisiones de CO, asociadas a la instalacién de iluminacién,
contribuyendo de forma directa a la mejora de la eficiencia energética del edificio y a la
reduccion de su impacto ambiental.

Asimismo, la incorporacién de sistemas de regulacion y control permitira optimizar aiun mas
el consumo en funcion de las necesidades reales del espacio.

11. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las operaciones necesarias para la ejecucion de la instalacion de iluminacion se
realizaran de acuerdo con lo indicado en los planos, mediciones y especificaciones técnicas
del presente proyecto, asi como siguiendo las directrices que, en su caso, establezca la
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Direccion Facultativa durante el desarrollo de los trabajos.

La ejecucién de la instalacion debera cumplir en todo momento con la normativa vigente que
le sea de aplicacion, en particular el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias.
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Con caracter general, se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

— Desmontaje de la instalacion existente

Se procedera al desmontaje de los proyectores actuales y de aquellos elementos auxiliares
que deban ser sustituidos, realizandose de forma ordenada y evitando dafios en los carriles
electrificados y en los elementos constructivos del edificio.

— Montaje de la nueva instalacion
e Los proyectores LED se instalaran sobre los carriles electrificados, garantizando su
correcta fijacion y conexion eléctrica.
e Se respetaran las posiciones definidas en planos, permitiendo pequefios ajustes para
optimizar la orientacion y el enfoque de la iluminacion.
e Los carriles electrificados y sus elementos auxiliares (alimentaciones, acoplamientos,
suspensiones, etc.) se instalaran conforme a las especificaciones del fabricante.

— Instalacion eléctrica
e Las conexiones eléctricas se realizaran asegurando la correcta continuidad de los
conductores y la adecuada conexion a tierra.
e Se verificara la correcta seccién de los conductores y la proteccion de los circuitos
existentes.

e Todas las conexiones deberan quedar accesibles para su mantenimiento.

— Manipulacién y acopio de materiales
e Los materiales se almacenaran en condiciones adecuadas para evitar su deterioro.
e No se utilizaran equipos o materiales que presenten defectos o dafos.

— Coordinacion de trabajos
e Se prestara especial atenciéon a la coordinaciéon con el resto de actividades del
edificio, minimizando las interferencias con el uso del museo.
e Se adoptaran las medidas necesarias para evitar danos en los elementos existentes,
especialmente en un entorno de caracter expositivo.

— Puesta en servicio
e Una vez finalizada la instalacién, se procedera a la verificacion de su correcto
funcionamiento.
e Se realizara el ajuste de la orientacién de los proyectores y la configuracion inicial del
sistema de control.
En todo caso, cualquier modificacion respecto a lo definido en el proyecto debera ser
previamente autorizada por la Direccidn Facultativa.
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12. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Una vez finalizada la ejecucion de la instalacion, se procedera a la realizacion de las
pruebas necesarias para verificar el correcto funcionamiento de la misma, conforme a la
normativa vigente y bajo la supervision de la Direccion Facultativa.

Con caracter general, se llevaran a cabo las siguientes comprobaciones:

Control de calidad de los materiales y equipos

Previamente a su instalacion, todos los equipos y materiales deberan disponer de la
correspondiente documentacion técnica y certificaciones que acrediten su cumplimiento con
la normativa aplicable (marcado CE, caracteristicas eléctricas, etc.).

Se verificara la idoneidad de los equipos suministrados respecto a los definidos en el
proyecto.

Control de ejecucion de la instalacion
Durante la ejecucion de los trabajos se comprobara:
e La correcta instalacion de los carriles electrificados y sus elementos auxiliares.
e La adecuada fijacién y conexién de los proyectores.
e La continuidad de los conductores y la correcta conexién a tierra.
e La correspondencia entre la disposicion real de los equipos y la definida en los
planos del proyecto.

Pruebas de funcionamiento
Finalizada la instalacion, se realizaran las siguientes pruebas:
e Encendido general de la instalacién y verificacion del funcionamiento individual de
todas las luminarias.
e Comprobacion del correcto funcionamiento del sistema de control y regulacion
(CASAMBI), incluyendo:
o Regulacién de intensidad.
o Funcionamiento por grupos.
o Configuraciéon de escenas luminicas basicas.
o \Verificacién de la ausencia de parpadeos, fallos de encendido o anomalias en el
funcionamiento de los equipos.

Ajuste y enfoque de la iluminacion

Se procedera al ajuste final de la orientacién de los proyectores, adaptando el enfoque y la
distribucion de la luz a las caracteristicas del espacio expositivo.

Este ajuste se realizara en coordinacién con la propiedad o responsables del museo, con el
fin de garantizar la correcta iluminacion de los elementos expositivos.
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Control final

Una vez realizadas las pruebas anteriores, se comprobara el correcto funcionamiento global
de la instalacion, verificando que cumple con las condiciones previstas en el proyecto.

La empresa instaladora elaborara un protocolo de pruebas en el que se recogeran las
verificaciones realizadas, los resultados obtenidos y la fecha de ejecucion.

Dicha documentacién formara parte del dossier final de obra.

13. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Uso de la instalacién

La instalaciéon de iluminaciéon debera utilizarse conforme a las condiciones previstas en el
presente proyecto, haciendo uso de los sistemas de control y regulacion instalados para
optimizar el consumo energético y adecuar los niveles de iluminacion a las necesidades del
espacio expositivo.

El sistema de control permitira la creacién de distintas escenas luminicas, que deberan
utilizarse en funcién de los montajes expositivos y del uso del espacio, evitando el
funcionamiento innecesario de las luminarias a plena potencia.

Mantenimiento de la instalacion
La instalacién debera mantenerse de acuerdo con las recomendaciones del fabricante de los
equipos y la normativa vigente.
Se realizardn, como minimo, las siguientes operaciones de mantenimiento:

e Limpieza periddica de luminarias para garantizar el correcto rendimiento luminico.

e Revision del estado de los carriles electrificados y sus conexiones.

e Comprobacion del correcto funcionamiento de los proyectores y del sistema de

regulacion.

e Sustitucién de equipos defectuosos en caso necesario.
Dada la tecnologia LED de los equipos instalados, se prevé una elevada vida util de las
luminarias y una reduccién significativa de las operaciones de mantenimiento respecto a la
instalacion anterior.
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Instrucciones de seguridad

Las operaciones de mantenimiento deberan ser realizadas por personal cualificado,
adoptando las medidas de seguridad necesarias frente al riesgo eléctrico.

Antes de realizar cualquier intervencion en la instalacion, debera procederse a la
desconexion de la alimentacion eléctrica correspondiente.

Se garantizard en todo momento la correcta conexidon a tierra de la instalacién y el buen
estado de los elementos eléctricos.

Este documento no contiene datos personales ni otras limitaciones al acceso
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Instrucciones de manejo y control

El sistema de control de la iluminacién debera ser utilizado conforme a las instrucciones del

fabricante, permitiendo:

e Encendido y apagado de la instalacion.

e Regulacion de la intensidad luminosa.

e Configuracion y seleccién de escenas.
Se recomienda limitar el acceso a la configuracion avanzada del sistema a personal
autorizado, con el fin de evitar modificaciones no deseadas en la programacion.

Condiciones de funcionamiento

La instalacién debera funcionar dentro de los rangos de tension y condiciones ambientales
para los que han sido disefiados los equipos.

El uso adecuado del sistema de regulaciéon permitira optimizar el consumo energético y
prolongar la vida util de los equipos.

14. PLIEGO DE CONDICIONES

Se dispone en Anexo, del correspondiente Pliego de Condiciones para la ejecucion de la
Obra.

15. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

Se redactara el correspondiente Plan de Seguridad Laboral, de acuerdo al R.D. 1627/97.

16. PROGRAMACION DE LA OBRA

OBRA: MEJORA EFICIENCIA ENERGETICA DE ILUMINACION INTERIOR MUSEO PABLO GARGALLO
EMPLAZAMIENTO: Plaza San Felipe n? 3 — 50003 Zaragoza ‘
PROMOTOR: AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
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PLAZO DE EJECUCION PREVISTO: | 4 SEMANAS ‘

Duracion |Semana| Semana |Semana|Semana | Importe
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Etapa / Tarea (dias) 1 2 3 4 (€)
Desmontaje instalacion existente 3 531,39
Ampliacion carril electrificado (5 m) 4 1275
Instalacién proyectores A9000915 (39 uds) 8 28485,6
Instalacién proyectores A9001420 (3 uds) 2 1915,2
Gestiéon documental 1 300
Seguridad y salud (durante toda la obra) 20 450
Este documento no contiene datos personales ni otras limitaciones al acceso
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17. EXPRESION DEL PRESUPUESTO

El Funcionario Municipal

Fdo.: Ricardo Navarro Carroquino Fdo.:

. e . Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero técnico Industrial

Asistencia Técnica Externa

1 REFORMA ILUMINACION INTEIROR PLANTA PRIMERA MUSEQ PABLO GARGALLO......c..ccovvsvvmsevrssosssssssssssssssossssssssssssssson 32.957,19
TOTAL EJECUCION MATERIAL 32.957,19
13,00 % Gastos generales ...........ccocovvenrennee 4.28443
S 6,00 % Beneficio industrial ..............c.c......... 1.977.43
[&]
E SUMA DE G.G.yB.I. 6.261,86
ol
S
> TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 39.219,05
@
N 20,00% LV A oo 8.236,00
s v
|_
s Z
n Q
9 X
= g TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 47.455,05
N D
% g Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y CINCO
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL

REM: 10 - MUSEO PABLO GARGALLO
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= ANEXO DE GESTION DE RESIDUOS
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE

LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO DOI_M EN

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFICICL INGENIERIA
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA
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1.- NORMATIVA DE REFERENCIA

e Real Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y gestion de residuos de la
construccion y demolicién.

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia

© .
L circular.
o)
2
3
ol
N 2.- CONTENIDO DEL ESTUDIO
g
©
N 1. Identificacién de los residuos y estimacion de la cantidad, expresada en
% = toneladas y m3 de los residuos de la construccion y demolicidon que se generaran
s Z
Q< en la obra codificados con arreglo a la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y
2 0
fi § suelos contaminados para una economia circular.
¢ g
< (% 2. Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto de proyecto.
=
n =

Z
() x . rs .y .7 . . .1 . .
2 E 3. Operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion a que se destinaran los
5 ?, residuos que se generaran en la obra.
> >
g =
% ] 4. Medidas para la separacion de residuos.
E S
]
(S ) ) ) ) ) L,
5 g 5. Instalaciones previstas para el almacenamiento de residuos, manejo, separacion
= O
‘g 0 y otras operaciones.
° 5
o Q
2 8 6. Valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los residuos de
=
= 9 construccién y demolicién
o
= o
S ©
(]
g g En el pliego de condiciones técnicas del proyecto, se incluyen las prescripciones técnicas
o . .1 . . .y
8 & particulares en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras
= operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicién dentro de la obra.
o T

e)
g O
©
N 7
° 3.- IDENTIFICACION DE LA OBRA
8
c
= uminacion planta primera (museo) — Museo Pablo Gargallo
“E’ Il lant M Pablo Gargall
S Plaza de San Felipe 3, Casco Antiguo, 50003 Zaragoza
5
>
<
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO
23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFICICL
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

DOLMEN

I' NG ENIERIA

4.- IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS Y ESTIMACION DE
LA CANTIDAD

La identificacion y clasificacion de los residuos se realiza de conformidad con la lista
establecida en la Decisién 2014/955/UE de la Comisién, de 18 de diciembre de 2014, 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:

Los residuos sefialados con (*) se consideraran peligrosos y se tendra en cuenta la
Normativa especifica para hacer una justificacion individualizada de los productos peligrosos.

Identificacion de los residuos.

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras
2002 01 Residuos biodegradables
2003 01 Mezcla de residuos municipales

cs

Q

5

>

@

Q

IS

N

o

(@]

o

IS

N

% = [RCDs Nivel Ii |

= Z

28

£ 0 RCD: Naturaleza no pétrea |
=

NGO

9 8’ 1. Asfalto

'TE S | 17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01 |
N

> o 2. Madera

@ g [ [170201 Madera |

g E 3. Metales

5 % 17 04 01 Cobre, bronce, laton

- 1704 02 Aluminio

[

£ % 17 04 03 Plomo

2 = 17 04 04 Zinc

_S > x [ 17 04 05 Hierro y Acero

S g 17 04 06 Estano

g Lz x [ 17 04 06 Metales mezclados

E .‘g x |17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

2 8 4. Papel

£ ?, [x]200101 Papel |

5 > 5. Plastico

< 3 [x[170203 Plastico |

E g 6. Vidrio

g § | [170202 Vidrio |

PSS 7. Yeso

N _g’ X |17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del

o 9 codigo 17 08 01
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2. Potencialmente peligrosos y otros

170106

Mezcla de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con

sustancias peligrosas (SP's)
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17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o
contaminadas por ellas
17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas
Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras
17 04 10 SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias
17 06 03 peligrosas
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto
Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con
17 08 01 SP's
17 09 01 Residuos de construccién y demolicion que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccién y demolicion que contienen PCB's
. 17 09 03 Otros residuos de construccién y demolicién que contienen SP's
= 17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
é 17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
g 17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
6 17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
e 1502 02 Absorbentes contaminados (trapos,...)
(% 13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
2 16 0107 Filtros de aceite
Z 2001 21 Tubos fluorescentes
E 16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
‘>3_ 16 06 03 Pilas boton
E 150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado
"8 08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
E 14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
E» 07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
R 1501 11 Aerosoles vacios
c 16 06 01 Baterias de plomo
'§ 13 07 03 Hidrocarburos con agua
2 17 09 04 RDCs mezclados distintos codigos 17 09 01, 02 y 03
]
> - - r -
e Estimacion de las cantidades.
= RCDs Nivel |
[@))
% Tn d \Y
Q Evaluacion tedrica del peso por tipologia de Toneladas de
2 RDC 9 cada tipo de Densidad tipo m?® Volumen
3 ) i RDC (entre 1,5y 0,5) | de Residuos
o 1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacion
estimados directamente desde los datos de 0,00 1,50 0,00
proyecto
RCDs Nivel I
% Tn d \
” - . . Toneladas de
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de cada tipo de Densidad tipo m? Volumen
RDC % de peso RDC (entre 1,5y 0,5) | de Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto | 0,000 0,00 | 1,30 | 0,00
ANEXO. “ESTUDIO GESTION RESIDUOS” Pégina | 4

Este documento no contiene datos personales ni otras limitaciones al acceso
DOCUMENTO 4810147_72_26056-02_PROYECTO_COMPLETOpdf ID FIRMA 15601570 PAGINA

FIRMADO POR 1 FIRMANTE
1. RICARDO NAVARRO CARROQUINO - EL/LA TECNICO/A

FECHA FIRMA
08 de abril de 2026

23/84



PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE

LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO DOI_M EN

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFICICL INGENIERIA
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

2. Madera 0,000 0,00 0,60 0,00
3. Metales 5,97 0,15 1,50 0,10
4. Papel 0,398 0,01 0,90 0,01
5. Plastico 10,70 0,27 0,90 0,30
6. Vidrio 0,000 0,00 1,50 0,00
7. Yeso 9,50 0,24 1,20 0,20
TOTAL estimacion 26,70 0,67 0,61

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos 0,000 0,000 1,50 0,000
2. Hormigén 0,000 0,000 1,50 0,000
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0,000 0,000 1,50 0,000
4. Piedra 0,000 0,000 1,50 0,000
TOTAL estimacién 0,000 0,00 0,00

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras 0,000 0,00 0,90 0,00
2. Potencialmente peligrosos y otros 89,00 0,017 1,50 0,02625
TOTAL estimacién 0,000 0,00 0,02625

5.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA
OBRA OBJETO DE PROYECTO

La mayor parte de los residuos que se generan en la obra son de naturaleza no
peligrosa. Para este tipo de residuos no se prevé ninguna medida especifica de prevencién mas
alla de las que implican un manejo cuidadoso.

Con respecto a las reducidas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos, se
trataran con precaucion y preferiblemente se retiraran de la obra a medida que se vayan
empleando: El constructor se encargara de almacenar separadamente estos residuos hasta su
entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificaréd en los contratos a
formalizar con los subcontratistas la obligacion de éstos de retirar de la obra todos los residuos
generados por su actividad, asi como de responsabilizarse de su gestidén posterior.

6.- OPERACIONES DE REUTILIZAC,I(')N, VALORACION O
ELIMINACION A QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS QUE
SE GENEREN EN LA OBRA
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El gestor autorizado de RCD puede orientar y aconsejar sobre los tipos de residuos y la
forma de gestion mas adecuada. Puede indicarnos si existen posibilidades de reciclaje y
reutilizacién en origen.

Segun el articulo 8 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para
una economia circular, se establecen la siguiente jerarquia de residuos. En la tabla se indica si
las acciones consideradas se realizaran o no en la presente obra:
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Céodigo Operacion Sl NO
a) Prevencién
b) Preparacion para la reutilizacion
o) Reciclado X
d) Otro tipo de valorizacion, incluida la valorizacién energética X
e) Eliminacion X

7.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS ‘

Los residuos de la misma naturaleza o similares deben ser almacenados en los mismos
contenedores, ya que de esta forma se aprovecha mejor el espacio y se facilita su posterior
valorizacion.

En caso de residuos peligrosos:

Deben separarse y guardarse en un contenedor seguro o en una zona reservada, que
permanezca cerrada cuando no se utilice y debidamente protegida de la lluvia. Se ha de
impedir que un eventual vertido de estos materiales llegué al suelo, ya que de otro modo
causaria su contaminacion. Por lo tanto, serd necesaria una impermeabilizacion del mismo
mediante la construccion de soleras de hormigdn o zonas asfaltadas.

Los recipientes en los que se guarden deben estar etiquetados con claridad y cerrar
perfectamente para evitar derrames o perdidas por evaporacidon. Los recipientes en si mismos
también merecen un manejo y evacuacion especiales: se deben proteger del calor excesivo o
del fuego, ya que contienen productos facilmente inflamables.

8.- INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL ALMACENAMIENTO
DE RESIDUOS, MANEJO, SEPARACION Y OTRAS
OPERACIONES

Por lo general siempre serdn necesarios, como minimo, los siguientes elementos de
almacenamiento:
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e Una zona especifica para almacenamiento de materiales reutilizables.
e Un contenedor para residuos electrénicos.

e Un contenedor/compactador para residuos banales
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE

LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO DOI_M EN

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFICICL INGENIERIA
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

9.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GE§TI()N
CORRECTA DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION

De acuerdo con los datos anteriores, se realiza a continuacion la valoracion del coste
previsto de la gestidn de los residuos de la construccidn y la demolicién.

6.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)
Precio gestion en

E Tipologia RCDs Estimacion (m?) ngtnatér;/elsct;ds?g? ! Importe (€) % deld;;r%sgjrr;uesto
é (€/m?)
2 RCDs Nivel |
6 Tierras y pétreos de la excavacion 0,00 ‘ 4,00 | 0,00 0,0000%
g Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,0000%
N
'%‘ RCDs Nivel Il
Z RCDs Naturaleza Pétrea 0,00 30,00 0,00 0,0000%
E RCDs Naturaleza no Pétrea 0,61 37,00 22,59 0,0672%
§_’ RCDs Potencialmente peligrosos 0,02625 3000,00 78,75 0,1000%
E Presupuesto aconsejado limite minimo del 0,2% del presuesto de la obra 0,11672%
‘§
E .- RESTO DE COSTES DE GESTION
g]’ 6.1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,0000%
R 6.2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 0,00 0,0000%
S 6.3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 218,9 0,6519%
Q
S | TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 32024 | 0,6748% |
§
3
o El importe total estimado de gestién de los residuos de construccion es de TRESCIENTOS
> VEINTE EUROS Y VEINTICUATRO CENTIMOS (320,24.- €)
by
S
3
O En Zaragoza, abril 2026
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE

LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO DOI_M EN

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFICICL INGENIERIA
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

SERVICIO CONSERVACION ARQUITECTURA ASISTENCIA TECNICA EXTERNA
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES
El Funcionario Municipal

Fdo.: Alberto Herndndez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n©:2453
Ingeniero técnico Industrial
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL

REM: 10 - MUSEO PABLO GARGALLO
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DIRECCION DE ARQUITECTURA

ACTA DE REPLANTEO DEL PROYECTO

SERVICIO DE CONSERVACION DE ARQUITECTURA

Unidad: UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES

Proyecto:
MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO

En cumplimiento del articulo 236 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, redacta y firma la presente Acta de Replanteo,
por la que:

D. Alberto Hernandez Bernad, Ingeniero Industrial Redactor del proyecto
de MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA ILUMINACION
INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO.

MANIFIESTAN:

Que personado en la Direccion donde se debe llevar a cabo la obra, se
comprueba la realidad geométrica de la misma y la disponibilidad de los
terrenos precisos para su normal ejecucion.

Y para que conste a los efectos oportunos se expide la presente ACTA DE
REPLANTEO en la I. Ciudad de Zaragoza, a 07 de Abril de 2026,

El Ingeniero Industrial redactor:
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Fdo: D. Alberto Hernandez Bernad
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DIRECCION DE ARQUITECTURA

DECLARACION DE OBRA COMPLETA

SERVICIO DE CONSERVACION DE ARQUITECTURA

Unidad: UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES

Proyecto:
MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO

En cumplimiento del articulo 127 y 125.4 del RD 1098/20001, de 12 de
octubre, por el que se aprueba el Reglamento General del la Ley de
Contratos de la Administraciones Publica, D. Alberto Hernandez Bernad,
Ingeniero Industrial Redactor del proyecto de MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO.

MANIFIESTA:

Que el proyecto redactado se refiere a una obra completa, siendo
susceptible de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente,
sin perjuicio de las ulteriores ampliaciones de que posteriormente puedan
ser objeto.

Y para que conste a los efectos oportunos, se expide la presente declaracion
en la I. Ciudad de Zaragoza, a 07 de Abril de 2026.
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El Ingeniero Industrial redactor:
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Fdo: D. Alberto Hernandez Bernad
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DIRECCION DE ARQUITECTURA

DECLARACION CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA

SERVICIO DE CONSERVACION DE ARQUITECTURA

Unidad: UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES

Proyecto:
MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE LA
ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO

En cumplimiento del articulo 233.5 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, D. Alberto Hernandez Bernad, Ingeniero
Industrial redactor del proyecto de MEJORA DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO.

MANIFIESTAN:
Que la redaccion del mismo se ha sujetado a las instrucciones técnicas que
le son de obligado cumplimiento.

Y para que conste a los efectos oportunos se expide la presente
DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE NORMATIVA en la I. Ciudad de
Zaragoza, a 07 de Abril de 2026,

El Ingeniero Industrial redactor:
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Fdo: D. Alberto Hernandez Bernad
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO
23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL DOLM EN

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA LG ENTE A

1.- DEFINICION Y OBJETO DEL PLIEGO

El presente pliego tiene como finalidad fijar las condiciones administrativas, técnicas y de
seguridad segun las cuales se deberan ejecutar las instalaciones descritas en el proyecto.

Es objeto del pliego todos los trabajos que sean necesarios para llevar a término las
instalaciones y obras descritas en el proyecto. Esto incluye tanto las condiciones de ejecucion de
los trabajos necesarios como los materiales y medios auxiliares necesarios para la realizacion
del mismo.

2.- CONDICIONES GENERALES

2.1.- Materiales y equipos

Todos los materiales y equipos que componen las instalaciones y obras objeto del proyecto
deberdn cumplir necesariamente las condiciones exigidas en la normativa vigente que sea de
aplicacion, en particular las especificadas en la normativa referenciada en el proyecto.

2.2.- Interpretacion y modificacion del proyecto

Las instalaciones y obras se ejecutaran atendiendo a lo referido en el pliego de condiciones y
demas documentos que constituyen el proyecto, asi como a los detalles e instrucciones que,
para su mejor interpretacion facilitara el Director Técnico de la obra.

Si en el transcurso de la ejecucion de la obra fuese necesario introducir alguna modificacion
el contratista debera realizarlo seglin las especificaciones de la Direccién Técnica, procediendo el
contratista si estimase oportuno a la modificacion del presupuesto previa aprobacién de la
Direccion técnica.

2.3.- Condiciones técnicas particulares

Ademas de las condiciones generales que deben cumplir todas las instalaciones y obras, el
adjudicatario de los trabajos debera cumplir las siguientes condiciones:

1)
[
=z
Qo
X
@)
p=
>
o
@)
=
AN
w
b
X
<
'_
=
o
>
'_
Z
(92}
(8]
[t
=
~
[*)]
N
o
Te]
c
©
Q
]
L
S
>
Q
©
e
>
[@))
)
n
o
2
©
e}
O

a) La empresa contratista sera responsable del correcto funcionamiento de los equipos e
instalaciones.

b) Los esquemas de principio proporcionados por la Direccion Técnica deben servir de
base para la realizacion de las instalaciones.

c) Cualquier modificacién de los esquemas debe ser comunicada al director Técnico y
aprobado por este antes de su ejecucion.

d) En el caso de que contratista proponga una modificacién de los equipos y/o
materiales propuestos por la direccion técnica para la realizacion de la instalacidn, es
imprescindible la perfecta e inequivoca descripcidon de la marca y tamanfo de todos los
equipos y/o materiales ofertados por el contratista. Acompafiado todo ello con un
catalogo descriptivo de las caracteristicas de los mismos que permita la diferenciacién
de estos con otros semejantes.
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e) Se considerara incluida en la oferta todos los materiales, elementos, aparatos y
accesorios que no estuvieran expresamente determinados en el presupuesto, y sin
los cuales no fuera posible el normal funcionamiento de los elementos constructivos e
instalaciones.

\ 2.4.- Condiciones que deben cumplir las empresas contratistas

La empresa contratista se comprometera a la capitacion de las personas que deberan hacerse
cargo de la marcha y funcionamiento de las instalaciones y obras.

Las instalaciones y obras se consideraran completas y en funcionamiento, incluyendo todos
los accesorios, soportes e incluso aparatos no especificados expresamente, pero que sean
imprescindibles para el buen uso y funcionamiento de las instalaciones y partidas de obra
realizadas.

El contratista suministrara a la Direccién Técnica cuantos datos les sean requeridos sobre las
caracteristicas de los elementos y/o materiales que vayan a emplear, asi como los detalles de
los trabajos que se vayan a realizar. Todos estos datos recibiran el visto bueno de la Direccién
Técnica y podran ser modificados o alterados por la Direccién Técnica seguln su criterio.

La empresa contratista queda obligada a acreditar documentalmente que existe en la
localidad en la que se sitla la obra, o en sus proximidades, un servicio de mantenimiento de las
instalaciones que efectla, con el que pueda contratarse el correspondiente servicio de
mantenimiento una vez finalizado el periodo de garantia que estipula la ley.

2.5.- Caracteristicas y bases de las obras e instalaciones

Las instalaciones y obras se ajustaran a los planos y memoria del proyecto, siendo las bases
de funcionamiento las expresadas en éste. Los elementos seran los especificados en mediciones
y planos, y su colocacion se realizard en los lugares marcados en ellos. Las potencias vy
consumos seran los especificados.

Las instalaciones no produciran ruidos superiores a 25 dB dentro de los inmuebles cercanos
siendo obligatorio realizar la correccion de estos ruidos en caso de que superen este valor.

En general, los elementos de suspension y apoyo de los aparatos correran por cuenta del
contratista, y seran los adecuados para que no se produzcan vibraciones. La instalacion se hara
de tal manera que todos los equipos y elementos constructivos sean facilmente reparables y
accesibles.

2.6.- Materiales y elementos de las instalaciones y obras
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Todos los materiales y elementos de las instalaciones y obras serdn completamente nuevos y
de la calidad especificada en los documentos del proyecto, pudiendo rechazar la Direccidon
técnica aquellos que, a su juicio, no cumplan dichas condiciones.

El contratista estd obligado a realizar aquellas correcciones o adiciones que le indique la
Direccion Técnica y que contribuyan a conseguir las condiciones de mejor utilizacion y maximo
rendimiento.
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Los elementos que componen las instalaciones y obras y que explicitamente no hayan sido
definidos, se elegiran de calidad igual a la indicada en mediciones; en todo caso, se seguira
como norma general el emplear materiales de primera calidad y de marcas de reconocida
capacidad técnica, debiendo ser aprobado su empleo por la Direcciéon Técnica.
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2.7.- Ejecucion de las instalaciones y obras

Las instalaciones y obras se realizardn, como norma general, empleando la mejor practica
conocida que pueda conseguir un buen funcionamiento durante el periodo de vida Gtil que se les
pueda atribuir. Sera especialmente cuidada en aquellas zonas en las que una vez montados los
elementos y equipos sea de dificil reparacion cualquier error cometido en el montaje, o en las
zonas en las que la reparacion obligase a realizar trabajos de albanileria, pintura, etc. El
contratista sera responsable de los trabajos adicionales que se hayan de ejecutar para corregir
un mal montaje de los elementos.

Se entiende que todos los elementos y equipos se montaran segun la técnica indicada por el
fabricante, pudiendo la Direccidn Técnica exigir el cumplimiento de este punto.

En la ejecucidn se prestard especial atencion a que todos aquellos elementos que
posteriormente tengan que ser manejados, revisados o utilizados durante el uso de la obra,
queden facilmente accesibles y con un facil manejo por los usuarios. La Direccién Técnica podra
ordenar correcciones de la obra o instalacion ya realizadas, a cargo del contratista, cuando con
ello se mejoren, a su juicio, los puntos especificados.

2.8.- Normas generales

2.8.1.- Comienzo de la obra y plazo de ejecucién

Previo al inicio de la obra se redactara por la empresa adjudicataria, en el plazo de 10
dias desde la adjudicacién, el Plan de Seguridad y Salud, que tras el informe favorable del
coordinador de SS sera aprobado por el 6rgano de contratacidon previo a la apertura del centro
de trabajo. Todo ello posibilita la ejecucidn del contrato que comenzara con el acta de
comprobacion de replanteo. La ejecucion de la obra podra dar comienzo una vez levantada el
acta de replanteo en presencia de la direccion facultativa y los técnicos municipales.

El comienzo de la obra serd comunicado por escrito al Director Técnico, firmando este el
correspondiente “enterado” en la fecha que reciba dicha comunicacion, entendiéndose que dicho
técnico no sera responsable de aquellas unidades de obra que se hubiesen ejecutado con fecha
anterior a dicha comunicacién.

El plazo de ejecucion de la obra serd de 3 meses a contar desde la firma del acta de
replanteo.

Durante el transcurso de los trabajos, el Director Técnico dara las instrucciones necesarias y
suficientes para la buena realizacion de los mismos, siendo obligacion del contratista dar
cumplimiento a estas instrucciones y consultar cuantas veces sea preciso todo detalle que no
resulte claro o comprensible.
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2.8.2.- Interrupcion de los trabajos

En el caso de que la ejecucidon de los trabajos haya quedado interrumpida por tiempo
indefinido, bien por incumplimiento de las instrucciones especificas del Director Técnico u otras
causas, éste lo pondra en conocimiento de la administracidon competente, del contratante y de
su correspondiente colegio profesional, entendiéndose que a partir de ese momento declina toda
responsabilidad.
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2.8.3.- Reanudacion de los trabajos

Al reanudarse los trabajos, esta circunstancia debera ser puesta en conocimiento del Director
Técnico de una manera fehaciente, quien comprobara que han dejado de existir los motivos que
dieron lugar a la interrupcion de los trabajos.

2.8.4.- Recepcion de las instalaciones y obras

Cuando las instalaciones y obras se encuentren terminadas, probadas y puestas a punto, tras
haber realizado durante la ejecucion de las mismas las pruebas parciales y controles solicitados
por el Director Técnico, se someteran los elementos constructivos e instalaciones a las pruebas
finales que se especifican en la reglamentacién vigente. Una vez realizadas dichas pruebas con
resultado satisfactorio, se confeccionara un acta recepcién provisional de la obra, que sera
firmada por el Director Técnico, el contratista y la propiedad. Transcurrido el plazo contractual
de garantia sin que se hayan producido averias o defectos de funcionamiento, la recepcion
provisional adquirird el caracter de recepcion definitiva. La obra se considerara finalizada en el
acto de recepcion provisional. El plazo de garantia de la obra es de 2 afios contados a partir del
acta de recepcion provisional de la obra

2.8.5.- Puesta en marcha

Una vez realizado el acto de recepcion provisional, la responsabilidad de la conduccidn,
conservacion y mantenimiento de las obras e instalaciones se transmite integramente a la
propiedad, sin perjuicio de las responsabilidades que en concepto de garantia hayan sido
pactadas y que obliguen a la empresa contratista.

Para la entrada en servicio de la obra, serd necesario presentar en los organismos
competentes de la administracion el correspondiente certificado suscrito por el técnico
competente y visado por el colegio oficial correspondiente.

2.8.6.- Mantenimiento y conservacion de las instalaciones y obras

Una vez finalizada y puesta en marcha la obra, el titular de la misma serd responsable de
seguir el proceso de conservacién y mantenimiento especificado en la normativa vigente, asi
como de realizar las inspecciones y revisiones periddicas a las que obligue dicha normativa.

2.9.- Condiciones de seguridad
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2.9.1.- Personal de la Obra

Todo operario que por razén de su oficio haya de intervenir en la obra tiene derecho a
reclamar de su empresa todos aquellos elementos que, de acuerdo con la normativa vigente,
garanticen su seguridad personal y la del resto de los operarios, durante la preparacion y
ejecucién de los trabajos. El contratista exigird de sus operarios y de los de las empresas
subcontratadas la disponibilidad y utilizacion de los elementos de seguridad.
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2.9.2.- Contratista

Es obligacion del contratista dar cumplimiento a la normativa vigente respecto a horarios,
seguros y salarios, siendo solo el responsable de las sanciones que, de su incumplimiento,
pudieran derivarse.

2.9.3.- Propiedad

El propietario o titular de la obra tiene obligacion de facilitar al contratista un ejemplar
completo del proyecto, a fin de que pueda conocer todas y cada una de las especificaciones y
obligaciones que contienen en el mismo.

2.10.- Condiciones de contratacion

2.10.1.- Contratista

El contratista se compromete a ejecutar las obras, ajustandose en todo momento al presente
proyecto y a las instrucciones que le sean facilitados por el Director Técnico.

Se da por entendido que el contratista que se hace cargo de las obras conoce perfectamente
su oficio y se compromete a realizar las obras e instalaciones siguiendo en todo momento la
normativa vigente. Cuidara de tener operarios expertos y la herramienta y maquinaria adecuada
para la realizacion de los trabajos. Deberd estar en posesion de los correspondientes
documentos acreditativos que faculten para la realizacion de los trabajos objeto del contrato, asi
como de las autorizaciones profesionales correspondientes a las obras a realizar.

2.10.2.- Presupuesto

Se entiende en este pliego de condiciones que el presupuesto de la obra es el que figura
en el presente proyecto. Sobre el coste de ejecucion material el contratista puede incrementar el
beneficio industrial y gastos generales autorizados. Si el contratista se comprometiese a realizar
la obra en un precio menor del fijado en el proyecto, este hecho no repercutird en ningdn caso
en la calidad de la misma. Si entre la realizacién del proyecto y la firma del contrato hubiese
transcurrido un largo periodo de tiempo, o el nivel de precios medios hubiese sufrido notables
alteraciones, tanto el propietario como el contratista podran solicitar del proyectista la redaccién
de un nuevo presupuesto base.
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| 3.- CONDICIONES TECNICAS |

| 3.1.- Instalacién eléctrica de Baja Tension |

3.1.1.- Condiciones generales

Todos los materiales a emplear en la presente instalaciéon serdn de primera calidad vy
reuniran las condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas
disposiciones vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no relna las condiciones exigidas por la buena practica
de la instalacién.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reuniran las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo
el contratista derecho a reclamacién alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardan esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la
Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones
proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

3.1.2.- Canalizaciones eléctricas

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las
paredes, enterrados, directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la
construccién, bajo molduras, en bandeja o soporte de bandeja, segun se indica en Memoria,
Planos y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucion, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla o en los que vaya a ser empotrada: forjados,
tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las necesarias
canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las cajas de mecanismos, de registro y proteccion, asi como el recorrido de las
lineas, sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.
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3.1.2.1.- Conductores aislados bajo tubos protectores

Los tubos protectores pueden ser:
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- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).
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Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

- UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

- UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.
- UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

- UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser
inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no deberd presentar en ningln punto aristas,
asperezas o fisuras susceptibles de dafiar los conductores o cables aislados o de causar heridas
a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con uniéon roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-
4. Para el resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacidon se realizara en funcion del
diametro exterior.

El didametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular
para cada tipo de tubo, se seguird lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos
de la Construccién (89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en
casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las
indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 Media

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -50C

- Temperatura maxima de instalacidon y servicio 1 + 60 °C
- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos D 3 1 mm
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- Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua cayendo
verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°

- Resistencia a la corrosién de tubos metalicos 2 Proteccion interior y exterior
media y compuestos

- Resistencia a la traccion 0 No declarada

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones empotradas.
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En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o
flexibles, con unas caracteristicas minimas indicadas a continuacién:

19/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO
23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

DOLMEN

I'NGENIERIA

construccion o canales protectoras de obra.

Caracteristica Cddigo
- Resistencia a la compresion 2
- Resistencia al impacto 2

- Temperatura minima de instalacién y servicio 2
- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1

- Resistencia al curvado 1-2-3-4
- Propiedades eléctricas 0
- Resistencia a la penetracion de objetos sdélidos 4
- Resistencia a la penetracion del agua 2

verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2
media y compuestos

- Resistencia a la traccion 0
- Resistencia a la propagacion de la llama 1
- Resistencia a las cargas suspendidas 0

Caracteristica Cddigo
- Resistencia a la compresion 3
- Resistencia al impacto 3
- Temperatura minima de instalacion y servicio 2
- Temperatura maxima de instalacién y servicio 2
ordinarias)

- Resistencia al curvado 1
- Propiedades eléctricas 0
- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 5
- Resistencia a la penetracion del agua 3
forma de lluvia

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2
media y compuestos

- Resistencia a la traccion 0
- Resistencia a la propagacion de la llama 1
- Resistencia a las cargas suspendidas 0

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire
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ordinarias seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cddigo
- Resistencia a la compresion

- Resistencia al impacto

- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado

- Propiedades eléctricas 1/2

- Resistencia a la penetracion de objetos sdélidos 4

- Resistencia a la penetracion del agua 2
verticalmente cuando el sistema de tubos esta inclinado 15°

AR NWD

Grado

Ligera

Ligera

-50C

+ 60 °C

Cualquiera de las especificadas
No declaradas

Contra objetos D 3 1 mm
Contra gotas de agua cayendo
Proteccion interior y exterior
No declarada

No propagador

No declarada

29/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Grado

Media
Media
-50C

+ 90 °C (+ 60 ©°C canal. precabl.

Cualquiera de las especificadas
No declaradas

Protegido contra el polvo
Protegido contra el agua en
Proteccion interior y exterior
No declarada

No propagador

No declarada

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentaciéon de maquinas o elementos de
movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones

Grado

Fuerte

Media

-50C

+ 60 °C

Flexible

Continuidad/aislado

Contra objetos D 3 1 mm
Contra gotas de agua cayendo
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- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccion interior mediana vy
exterior elevada y compuestos

- Resistencia a la traccidn 2 Ligera

- Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

- Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de
conductor superiores a 16 mma2.

Tubos en canalizaciones enterradas

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados seran las siguientes:

Caracteristica Cddigo Grado

- Resistencia a la compresién NA 250 N/ 450N/ 750 N

- Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal

- Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA

- Temperatura maxima de instalacién y servicio NA NA

- Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
- Propiedades eléctricas 0 No declaradas

- Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos D 3 1 mm

- Resistencia a la penetracion del agua 3 Contra el agua en forma de
lluvia

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2 Proteccion interior y exterior

media y compuestos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacion de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas

No declarada
No declarada
No declarada

[eNeNe)

Notas:

- NA: No aplicable.
- Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero
aplica 450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con
cargas superiores ligeras, como, por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es
aquel del tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como, por ejemplo, calzadas
y vias férreas.

Instalacion
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Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

El didmetro exterior minimo de los tubos, en funcidon del nimero y la seccion de los
conductores a conducir, se obtendrd de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las
caracteristicas minimas segun el tipo de instalacion.

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:
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- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas
a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectla la instalacién.

- Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.
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- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccién
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados
por el fabricante conforme a UNE-EN

- Sera posible la facil introducciéon y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera
superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados
éstos.

- Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion.
Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al didametro del tubo
mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo
serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexién, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el
trazado de su instalacién, previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacién apropiada
en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso
de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

- Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
deberad quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de
10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccidén o de neutro.

Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosién y sdlidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de
0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100,

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de 2,50
metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.
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Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

- En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las rozas no
pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen. Las dimensiones
de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa de 1
centimetro de espesor, como minimo. En los dngulos, el espesor de esta capa puede reducirse
a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacion eléctrica de
las plantas inferiores.

- Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Unicamente podran instalarse, entre
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forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de hormigén o
mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien provistos
de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitiran los provistos de tapas de
registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexidn quedaran accesibles y desmontables una
vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento
cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos
horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia
de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

3.1.2.2.- Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento
mineral).

Para la ejecucidn de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de los mismos.

- Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso,
los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente préximos. La distancia entre dos
puntos de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectle la misma, se utilizardn cables armados. En caso de no utilizar
estos cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no serd inferior a 10
veces el didametro exterior del cable.

- Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte
anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior
de la canalizacién no eléctrica y la cubierta de los

cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

- Los empalmes y conexiones se haradn por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién
mecanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su
verificacién en caso necesario.
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3.1.2.3.- Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan
ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de
acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.
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3.1.2.4.- Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y
servicio sera de -5°C y 90°C respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).

3.1.2.5.- Conductores aislados en el interior de la construccién
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construcciéon con
la condicién de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canalizaciones podran estar dispuestos en
muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos continuos o bien
estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de falsos techos o muros
con camaras de aire.

La seccién de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimensidn mas pequefia no sera inferior a dos veces el didmetro exterior
de mayor seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los locales
inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccion de los mismos en un numero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccidn
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones.

Los empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos
las cajas de derivacion adecuadas.

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencion a la impermeabilidad de
sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos,
penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla en
partes bajas del hueco, etc.

3.1.2.6.- Conductores aislados bajo canales protectoras
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La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.
Los cables utilizados seran de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccidn IP4X y estaran clasificadas como
"canales con tapa de acceso que solo pueden abrirse con herramientas". En su interior se
podran colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de
mando y control, etc, siempre que se fijen de acuerdo con las instrucciones del fabricante.
También se podran realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los
mecanismos.
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Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas
minimas indicadas a continuacién:
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO
23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL DOLM EN

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA LG ENTE A

Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de <16 mm > 16 mm
la seccidén transversal

- Resistencia al impacto Muy ligera Media

- Temperatura minima de + 15 0oC -50C
instalacion y servicio

- Temperatura maxima de + 60 °C + 60 °C
instalacion y servicio

- Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante

- Resistencia a la penetracion 4 No inferior a 2
de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion No declarada

de agua

- Resistencia a la propagacion No propagador

de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberdn tener unas
caracteristicas minimas de resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de
instalacion y servicio, de resistencia a la penetracion de objetos sdlidos y de resistencia a la
penetracion de agua, adecuadas a las condiciones del emplazamiento al que se destina;
asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas caracteristicas seran
conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectla la
instalacion.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.
3.1.2.7.- Conductores aislados bajo molduras
Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,

temporalmente himedos o polvorientos. Los cables serdn de tensién asignada no inferior a
450/750 V.
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Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

- Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por ellas a
los conductores o cables. En principio, no se colocara mas de un conductor por ranura,
admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al mismo
circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.

- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual o inferior a 6
mm?2 seran, como minimo, de 6 mm.
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Para la instalacién de las molduras se tendra en cuenta:

- Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde contribuyen a
la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccion, los angulos de las
ranuras seran obtusos.

- Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de los
rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10 cm
por encima del suelo.

- En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara, como
minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

- Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro uso
(agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La
separacion entre dos canalizaciones que se crucen serd, como minimo de 1 cm en el caso de
utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos
empotrados.

- Las conexiones y derivaciones de los conductores se haran mediante dispositivos de conexidn
con tornillo o sistemas equivalentes.

- Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por papeles,
tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

- Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la pared
esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared por medio
de un producto hidréfugo.

3.1.2.8.- Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460 -5-52.

El material usado para la fabricacion serd acero laminado de primera calidad,
galvanizado por inmersidn. La anchura de las canaletas sera de 100 mm como minimo, con
incrementos de 100 en 100 mm. La longitud de los tramos rectos serda de dos metros. El
fabricante indicard en su catdlogo la carga maxima admisible, en N/m, en funcion de la
anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos, cambios de plano,
reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran
perfectamente alineadas con los cerramientos de los locales.

1)
[
=z
Qo
X
@)
p=
>
o
@)
=
AN
w
b
X
<
'_
=
o
>
'_
Z
(92}
(8]
[t
=
~
[*)]
N
o
Te]
c
©
Q
]
L
S
>
Q
©
e
>
[@))
)
n
o
2
©
e}
O

No se permitird la uniéon entre bandejas o la fijacion de las mismas a los soportes por
medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las
uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

3.1.2.9.- Normas de instalacion en presencia de otras canalizaciones no eléctricas
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En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia
minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccidon, de aire caliente, vapor o
humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una
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temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas por una distancia
conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua,
de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

3.1.2.10.- Accesibilidad a las instalaciones

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccion y acceso a sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma
que, mediante la conveniente identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en
todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la
construccidn, tales como muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones
de cables, estando protegidas contra los deterioros mecanicos, las acciones quimicas y los
efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales
como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc, instalados en los locales himedos o
mojados, seran de material aislante.

3.1.3.- Conductores

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segin se
indica en Memoria, Planos y Mediciones.

3.1.3.1.- Materiales
Los conductores seran de los siguientes tipos:

- De 450/750 V de tension nominal.
- Conductor: de cobre.
- Formacioén: unipolares.
- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
- Tension de prueba: 2.500 V.
- Instalacién: bajo tubo.
- Normativa de aplicacién: UNE 21.031.

- De 0,6/1 kV de tensidon nominal.

- Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del
proyecto).

- Formacioén: uni-bi-tri-tetrapolares.

- Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).

- Tension de prueba: 4.000 V.

- Instalacion: al aire o en bandeja.

- Normativa de aplicacion: UNE 21.123.
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Los conductores de cobre electrolitico se fabricardn de calidad y resistencia mecanica
uniforme, y su coeficiente de resistividad a 20°C sera del 98 % al 100 %. Irdn provistos de
bano de recubrimiento de estafo, que deberd resistir la siguiente prueba: A una muestra
limpia y seca de hilo estafiado se le da la forma de circulo de didametro equivalente a 20 o 30
veces el diametro del hilo, a continuacion de lo cual se sumerge durante un minuto en una
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solucion de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a una temperatura de 20°C. Esta
operacion se efectuara dos veces, después de lo cual no deberadn apreciarse puntos negros en
el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores sera de 500 V.

Los conductores de seccién igual o superior a 6 mm2 deberan estar constituidos por
cable obtenido por trenzado de hilo de cobre del didmetro correspondiente a la seccién del
conductor de que se trate.

3.1.3.2.- Dimensionado

Para la seleccién de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el
mas desfavorable entre los siguientes criterios:

- Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo
de las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la seccion del cable que admita esa
intensidad de acuerdo a las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacién. En cuanto a coeficientes de mayoracién de
la carga, se deberdn tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de
alumbrado e ITC-BT-47 para receptores de motor.

- Caida de tensién en servicio. La seccidn de los conductores a utilizar se determinara de forma
que la caida de tension entre el origen de la instalacidon y cualquier punto de utilizacién, sea
menor del 3 % de la tension nominal en el origen de la instalacidon, para alumbrado, y del 5 %
para los demas usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultaneamente. Para la derivacion individual la caida de tensién maxima admisible sera del
1,5 %. El valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacién interior y la
de la derivacion individual, de forma que la caida de tensién total sea inferior a la suma de los
valores limites especificados para ambas.

- Caida de tension transitoria. La caida de tensidon en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de los mismos, desconexién de
los contactores, parpadeo de alumbrado, etc.

La seccién del conductor neutro serd la especificada en la Instrucciéon ITC-BT-07,
apartado 1, en funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacién.

Los conductores de proteccidon seran del mismo tipo que los conductores activos
especificados en el apartado anterior, y tendran una seccién minima igual a la fijada por la
tabla 2 de la ITC-BT-18, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la
instalacion. Se podran instalar por las mismas canalizaciones que éstos o bien en forma
independiente, siguiéndose a este respecto lo que sefialen las normas particulares de la
empresa distribuidora de la energia.
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3.1.3.3.- Identificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se establecerdn de forma que, por conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se
realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la
instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccién se le identificara por el
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se
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prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén, negro o gris.

3.1.3.4.- Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal instalacidn Tension ensayo corriente continua (V) Resistencia
de aislamiento (MW)

MBTS o MBTP 250 30,25
£500V 500 30,50
> 500V 1000 31,00

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizaciéon (receptores),
resista durante 1 minuto una prueba de tensiéon de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo
U la tensiéon maxima de servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalaciéon o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la sensibilidad
gue presenten los interruptores diferenciales instalados como protecciéon contra los contactos
indirectos.

3.1.4.- Cajas de empalme

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material plastico resistente incombustible o metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas
interiormente y protegidas contra la oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que
permitan alojar holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera
igual, por lo menos, a una vez y media el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm;
el lado o diametro de la caja sera de al menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexidén, deberan emplearse prensaestopas adecuados.
En ningln caso se permitira la unién de conductores, como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberd realizarse
siempre utilizando bornes de conexion.

Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso,
mediante contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el nimero
total de hilos de rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el
extremo del conducto, después de lo cual se apretara la contratuerca para poner firmemente el
casquillo en contacto eléctrico con la caja.
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Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por
medio de pernos de expansion en hormigoén y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los
pernos de fiador de tipo tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca
cuando se precise desmontar la instalacion, y los pernos de expansion serdn de apertura
efectiva. Seran de construccion sélida y capaces de resistir una traccion minima de 20 kg. No
se hara uso de clavos por medio de sujecion de cajas o conductos.
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3.1.5.- Mecanismos y tomas de corriente

Los interruptores y conmutadores cortaran la corriente maxima del circuito en que
estén colocados sin dar lugar a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los
circuitos sin posibilidad de torma una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material
aislante. Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no pueda
exceder de 65 °C en ninguna de sus piezas. Su construccion serd tal que permita realizar un
numero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tension de
trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a una
tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevardan marcadas su intensidad y
tension nominales de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos iran instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de
forma que al exterior sdlo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojaran en la misma caja,
la cual deberd estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

3.1.6.- Aparamenta de mando y proteccién

3.1.6.1.- Cuadros eléctricos

Todos los cuadros eléctricos seran nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto.
Estaran disefiados siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon y con las recomendaciones de la
Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y
cortocircuitos. La proteccidon contra corrientes de defecto hacia tierra se hard por circuito o
grupo de circuitos segun se indica en el proyecto, mediante el empleo de interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones
maximas admitidas de tensidn y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y
la humedad, ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una
estructura metalica de perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y
paneles de cerramiento de chapa de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que
sea mecanicamente resistente y no inflamable.
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Alternativamente, la cabina de los cuadros podrd estar constituida por méddulos de
material plastico, con la parte frontal transparente.

Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material
similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalardn dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los
cables de fuerza irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los
cables de mando y control.
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Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros
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elementos una distancia minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en
cualquier caso nunca inferior a la cuarta parte de la dimension del aparato en la direccién
considerada.

La profundidad de los cuadros serd de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para
la colocacion de los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los
cuadros estaran disefiados para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (ldmparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de
mando (pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran
sobre la parte frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior
por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevard hasta una regleta de bornas situada junto
a las entradas de los cables desde el exterior.

Las partes metalicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosidn
por medio de una imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de
acabado de color que se especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccidon
Técnica durante el transcurso de la instalacién.

La construccion y disefo de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y
garantizar un perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

- los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento
estando el cuadro en servicio no tendran piezas en tensién al descubierto.

- el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito
(kA) segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

3.1.6.2.- Interruptores automaticos

En el origen de la instalacion y lo mas cerca posible del punto de alimentacidén a la
misma, se colocarad el cuadro general de mando y proteccién, en el que se dispondrd un
interruptor general de corte omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades de cada uno de los circuitos que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de
cada circuito se hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar,
con curva térmica de corte para la proteccion a sobrecargas y sistema de corte
electromagnético para la proteccion a cortocircuitos.
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En general, los dispositivos destinados a la proteccidn de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
debidos a seccién, condiciones de instalacién, sistema de ejecuciéon o tipo de conductores
utilizados. No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccion en el origen de un
circuito en que se presente una disminucién de la intensidad admisible en el mismo, cuando su
proteccién quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente.
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Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendradn un indicador de
posicion. El accionamiento sera directo por polos con mecanismos de cierre por energia
acumulada. El accionamiento serd manual o manual y eléctrico, segin se indique en el
esquema o sea necesario por necesidades de automatismo. Llevaran marcadas la intensidad y
tension nominal de funcionamiento, asi como el signo indicador de su desconexion.
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El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, serd selectivo con los
interruptores situados aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccion de los interruptores seran relés de accién directa.

3.1.6.3.- Guardamotores

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores,
con corriente de arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexidn igual a
la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin
mantenimiento, en condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y
desconecta durante la marcha normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccidn contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases,
con rearme manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracion, se instalaran relés térmicos de
caracteristica retardada. En ningln caso se permitird cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor, se hara
haciendo girar el motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar al
cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos
para enclavamientos con otros aparatos.

3.1.6.4.- Fusibles

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién
lenta cuando vayan instalados en circuitos de proteccion de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos seran de
alta capacidad ruptura y de accién rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal
forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tension
nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicion del fusible pueda suponer un
peligro de accidente. Estara montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada
facilmente de la base.
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3.1.6.5.- Interruptores diferenciales
19/ La proteccion contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas
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Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.
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Proteccién por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE20.324. Si se
necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los
equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales
domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del
hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las
influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible més que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tensidn de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a colocar
las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccién IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de
una herramienta y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccidon contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida
de proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién contra los
contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

29/ La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la
alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la apariciéon de un fallo, que una
tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar
como resultado un riesgo. La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en
corriente alterna, en condiciones normales y a 24 V en locales himedos.
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Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccidn, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccidon a una misma
toma de tierra. El punto neutro de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplird la siguiente condicidn:

RaxIa £ U
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donde:

- Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de

masas.
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- Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién.
Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

- U es la tensién de contacto limite convencional (50 6 24V).

3.1.6.6.- Seccionadores

Los seccionadores en carga seran de conexién y desconexion brusca, ambas
independientes de la accion del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la
corriente nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.

3.1.6.7.- Embarrados

El embarrado principal constara de tres barras para las fases y una, con la mitad de la
seccion de las fases, para el neutro. La barra de neutro debera ser seccionable a la entrada del
cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar
la intensidad de plena carga y las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y
planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccion adecuada para
proporcionar la puesta a tierra de las partes metdlicas no conductoras de los aparatos, la
carcasa del cuadro vy, si los hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

3.1.6.8.- Prensaestopas y etiquetas
Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro;
los prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables
sin armar.

Todos los aparatos y bornes irdan debidamente identificados en el interior del cuadro
mediante numeros que correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran
marcadas de forma indeleble y facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacién de los circuitos,
constituidas por placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales,
impresas al horno, con fondo negro mate y letreros y zonas de estampacion en aluminio pulido.
El fabricante podra adoptar cualquier solucidén para el material de las etiquetas, su soporte y la
impresion, con tal de que sea duradera y facilmente legible.
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En cualquier caso, las etiquetas estaran marcadas con letras negras de 10 mm de altura
sobre fondo blanco.

3.1.7.- Receptores de alumbrado
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Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben
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presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del
borne de conexién.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase II o Clase III,
deberan tener un elemento de conexién para su puesta a tierra, que ird conectado de manera
fiable y permanente al conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tension (neodn, etc), se permitira
cuando su ubicacién esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o
envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacion con lamparas de descarga realizadas en locales en los
qgue funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberadn tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusién optica
originada por el efecto estroboscépico.

Los circuitos de alimentacién estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque.
Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios sera de
1,8 veces la potencia en vatios de las ldmparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el
conductor neutro tendra la misma seccidon que los de fase. Serda aceptable un coeficiente
diferente para el cdlculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el factor de
potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que supone cada uno
de los elementos asociados a las ldmparas y las corrientes de arranque, que tanto éstas como
aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que resulte.

En el caso de receptores con l[damparas de descarga sera obligatoria la compensacién del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizaciéon de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica,
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

3.1.8.- Receptores a motor

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacién a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con
materias facilmente combustibles y se situaran de manera que no puedan provocar la ignicién
de estas.
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Los conductores de conexion que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de
conexidon que alimentan a varios motores, deben estar dimensionados para una intensidad no
inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas
la intensidad a plena carga de todos los demas.
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Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta Ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases. En el caso de motores con
arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion, tanto para la conexion en estrella
como en triangulo.
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Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de
corte automatico de la alimentacién, cuando el arranque espontdaneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tensidn, pueda provocar accidentes, o perjudicar el
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
redstatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacion de corriente
entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun
las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior
a la sefialada en el cuadro siguiente:

De 0,75 kW a 1,5 kW: 4,5
De 1,50 kW a 5 kw: 3,0
De 5 kW a 15 kW: 2

Méas de 15 kW: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexién, con
tension de la red correspondiente a la conexion en tridngulo del bobinado (motor de 230/400 V
para redes de 230 V entre fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal
manera que sera siempre posible efectuar un arranque en estrella-triangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la
asignacion de potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas
IEC y las normas UNE, DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107,
20.108, 20.111, 20.112, 20.113, 20.121, 20.122 y 20.324.

Para la instalacion en el suelo se usara normalmente la forma constructiva B-3, con dos
platos de soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los
motores llevaran cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccién se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los
motores deberan tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales
con herramienta y contra la penetracién de cuerpos soélidos con didametro mayor de 1 mm,
proteccién contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion), excepto para
instalacion a la intemperie o en ambiente hiumedo o polvoriento y dentro de unidades de
tratamiento de aire, donde se usaran motores con clase de proteccién IP 54 (proteccién total
contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccién contra depdsitos de polvo,
proteccidn contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).
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Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con
refrigeracion de superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite
un incremento maximo de temperatura de 80°C sobre la temperatura ambiente de referencia
de 40°C, con un limite maximo de temperatura del devanado de 130°C.

El didametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre
la base estaran de acuerdo a las recomendaciones IEC.
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La calidad de los materiales con los que estan fabricados los motores seran las que se
indican a continuacion:
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- carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

- estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en
estrecho contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el
exterior de la misma. La impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendra
evitando la formacién de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dindmicas a las
que viene sometido.

- rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el devanado
secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

- eje: de acero duro.

- ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor,
o de plastico inyectado.

- rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar
ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguiran las instrucciones del
fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacién y su
duracion).

- cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados
con prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan
considerarse todos y cada uno de los siguientes factores:

potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.
velocidad de rotacion de la maquina accionada.

- caracteristicas de la acometida eléctrica (nUmero de fases, tension y frecuencia).

- clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

- clase de aislamiento (B o F).

forma constructiva.

- temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del
lugar de emplazamiento.

- momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisién referido a la velocidad de
rotacion del motor.

- curva del par resistente en funcidn de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tensién nominal de alimentacién
comprendidas entre el 5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja
superiores al mencionado valor, la potencia del motor deberd "deratarse" de forma
proporcional, teniendo en cuenta que, ademas, disminuira también el par de arranque
proporcional al cuadrado de la tensién.
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Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, deberd comprobarse que la
resistencia de aislamiento del bobinado estatdrico sea superiores a 1,5 megaohmios. En caso
de que sea inferior, el motor sera rechazado por la DO y debera ser secado en un taller
especializado, siguiendo las instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.
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El nimero de polos del motor se elegird de acuerdo a la velocidad de rotacion de la
magquina accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas
trapezoidales, el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacién entre
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velocidades de rotacion del motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevardn una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y
escrita de forma indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

- potencia del motor.

velocidad de rotacion.

intensidad de corriente a la(s) tension(es) de funcionamiento.
intensidad de arranque.

- tensidn(es) de funcionamiento.

- nombre del fabricante y modelo.

3.1.9.- Puestas a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo, mediante una toma de tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el
suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las
de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacidon y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metalicas.

3.1.9.1.- Uniones a tierra
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Tomas de tierra

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seradn de construccién y resistencia
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eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad
nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra

La seccidon de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberdn estar de
acuerdo con los valores indicados en la tabla siguiente. La seccion no sera inferior a la minima
exigida para los conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm2 Cu

la corrosion proteccién apdo. 7.7.1 16 mm?2 Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm2 Cu 25 mm2 Cu

la corrosion 50 mm?2 Hierro 50 mm?2 Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en
especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unidn equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.
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Conductores de proteccion

Los conductores de protecciéon sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccidon tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla
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siguiente:
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Seccion conductores fase (mm?2) Seccioén conductores proteccién (mm?2)
Sf£ 16 Sf
16 <Sf£35 16
Sf > 35 Sf/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacion de alimentacion seran de cobre con una seccién, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de proteccién disponen de una proteccién mecanica.
-4 mm2, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién mecanica.

Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores
activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.

Ningln aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccidn no deben ser conectadas en serie en un
circuito de proteccion.

3.1.10.- Inspecciones y pruebas en fabrica

La aparamenta se someterd en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que
estan libres de defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

- Se medira la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que tendra
un valor de al menos 0,50 MOhm.

- Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces la
tensién nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizard estando los aparatos de interrupcion cerrados y
los cortocircuitos instalados como en servicio normal.

- Se inspeccionaran visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento
mecanico de todas las partes moviles.

- Se pondra el cuadro de baja tension y se comprobard que todos los relés actluan
correctamente.
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- Se calibraran y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por
el fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico
encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo,
debidamente certificados por el fabricante, a la DO.
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3.1.11.- Control

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la instalaciéon que se ordenen por el
Técnico Director de la misma, siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccién, con
cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacion, todos los materiales a emplear,
cuyas caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya
especificadas en apartados anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en
la que éste delegue, sin cuya aprobacidon no podra procederse a su empleo. Los que por mala
calidad, falta de proteccidén o aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél,
deberan ser retirados inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no
constituird su recepcidon definitiva, y el Técnico Director podra retirar en cualguier momento
aquellos que presenten algun defecto no apreciado anteriormente, aln a costa, si fuera preciso,
de deshacer la instalacion o montaje ejecutados con ellos. Por tanto, la responsabilidad del
contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesara mientras no
sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan empleado.

3.1.12.- Seguridad

En general, basandonos en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y las
especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de
seguridad:

- Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucién de la
misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin tensién, asegurandonos la
inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicién y comprobacion.

- En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.

- Se utilizardn guantes y herramientas aislantes.

- Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a tierra cuando
asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento II, o estaran alimentados con una
tension inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

- Seran bloqueados en posicidn de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
proteccién, seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicién

de maniobrarlo.

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no
exista peligro alguno.
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- En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tension o en su
proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de
metal o articulos inflamables; llevardn las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran
calzado aislante, al menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

- Se cumplirdan asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado
cumplimiento relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales
gue sean de aplicacion.
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3.1.13. Limpieza

Antes de la Recepcidn provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas
y de cualquier material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su
interior o al exterior.

3.1.14. Mantenimiento

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de
averias o para efectuar modificaciones en la misma, deberan tenerse en cuenta todas las
especificaciones resefiadas en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma
forma que si se tratara de una instalacién nueva. Se aprovechara la ocasién para comprobar el
estado general de la instalacidn, sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen,
utilizando materiales de caracteristicas similares a los reemplazados.

3.1.15. Criterios de medicion

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a los especificado en la normativa
vigente, o bien, en el caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el
Pliego Particular de Condiciones que les sea de aplicacién, o incluso tal como figuren dichas
unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los
precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales se consideran incluidos todos los gastos de
transporte, indemnizaciones y el importe de los derechos fiscales con los que se hallen
gravados por las distintas Administraciones, ademas de los gastos generales de la contrata. Si
hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se
formalizara el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y
dimensiones.

En la medicién se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje
(grapas, terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacién, etc), asi como la mano de
obra para el transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se mediran por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias,
aparatos de control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.
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En Zaragoza, abril 2026

Fdo: Alberto Hernandez Bernad
Ingeniero Industrial
Colegiado n©:2453
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1. MEMORIA

1.1.- Antecedentes

La obra para la que se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud no esta
incluida en ninguno de los siguientes supuestos:

e Presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto igual o superior a
450.759,08.-€.

e Duracion estimada superior a 30 dias laborables, empleandose en algin momento a mas
de 20 trabajadores simultaneamente.

e Volumen de la mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, superior a 500.

e Ser una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Por lo que, segun el articulo 4.2. del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, dicho
estudio tendra las caracteristicas de ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Por otro lado, segun recoge el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997, si en la obra
interviene mas de una empresa, o una empresa y trabajadores autéonomos o diversos
trabajadores autonomos, el promotor, antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se
constate dicha circunstancia, designard un Coordinador en Materia de Seguridad y Salud
durante la ejecucién de la obra.

De acuerdo con el articulo 7 del mismo Real Decreto 1627/1997, el objeto de este
Estudio Basico de Seguridad y Salud es que, en aplicacién del mismo, cada contratista elabore

un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones en él contenidas, en funcién de su propio sistema de ejecucion.

1.2.- Datos de la Obra

Denominacién de la obra:

MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO

Ubicacién de la obra:

Museo Pablo Gargallo
Plaza de San Felipe n° 3 — 50003 Zaragoza
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Promotor:
Ayuntamiento de Zaragoza

Autor del Proyecto de la obra:

Alberto Hernadndez Bernad
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Autor del Estudio Basico de Sequridad y Salud:

Alberto Hernadndez Bernad
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Caracteristicas de la obra:

Reforma de iluminacion interior.
Accesos:
El acceso a la obra se realiza desde el interior del edificio.

Presupuesto de Ejecucion Material de la Obra:

El presupuesto de ejecucion material de la obra asciende a 32.957,19 Euros IVA no
incluido.

Duracion estimada de la obra:

En base a estudios de planeamiento se estima que para ejecutar la obra se requerira un
periodo de 30 dias (un mes).

Personal interviniente en la obra:

Para ejecutar la obra en el tiempo indicado intervendra un nimero medio de trabajadores a
lo largo del periodo de ejecucion de la obra de 2.

1.3.- Instalaciones provisionales para el personal

En cumplimiento del articulo 15 del R.D. 1627/97, la obra debera estar dotada como minimo
de las siguientes instalaciones de higiene y bienestar

Vestuarios con asientos y taquillas individuales provistas de llave
Lavabos con agua fria, caliente y espejo

Duchas con agua fria y caliente

Retretes

Las dimensiones y numero de estas instalaciones seran concretadas en el correspondiente
Plan de Seguridad y Salud que elabore cada contratista, en funcion del nimero de sus
trabajadores que vaya a intervenir en la obra.
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LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO
23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL INGENIERIA
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE DOLM EN

1.4.- Primeros auxilios y asistencia sanitaria

De acuerdo con el apartado 14 del Anexo IV, parte A del R.D. 1627/97 y el apartado A del
Anexo VI del R.D. 486/97 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo, la obra dispondra del material de primeros auxilios que se recoge a continuacion,
indicandose también los centros asistenciales mas cercanos a los que trasladar los trabajadores
que puedan resultar heridos:

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA
TIPO DE < DISTANCIA Y TIEMPO DE
ASISTENCIA UBICACION LLEGADA
Primeros auxilios Botiquin portatil En obra
Accidentes leves Hospital Miguel Servet 3,2 km, 12 min
Zaragoza
Accidentes graves Hospital Miguel Servet 3,2 km, 12 min
Zaragoza

1.5.- Maquinaria de Obra

A continuacion se senala la maquinaria que en la fase de proyecto se prevé emplear en la
ejecucion de la obra, pudiendo el contratista, en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud
que elabore, optar por la utilizacion de otra maquinara distinta, siempre previa justificacion de
esa decisién y no admitiéndose en ningln caso que la misma represente un menor nivel de
proteccidon para los trabajadores presentes en la obra.

a) Equipo de oxicorte.

b) Equipo de soldadura

c) Herramientas eléctricas en general
d) Herramientas manuales

e) Radiales

f) Taladro portatil

1.6.-Medios auxiliares

Aparecen recogidos en este apartado los medios auxiliares que, en fase de proyecto, se
consideran necesarios para la correcta y segura ejecucién de la obra pudiendo el contratista,
en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud que elabore, optar por la utilizaciéon de otros
medios auxiliares, siempre previa justificacién de esa decisiéon y no admitiéndose en ningln
caso que la misma represente un menor nivel de proteccidn para los trabajadores presentes
en la obra.

1)
[
=z
Qo
X
@)
p=
>
o
@)
=
AN
w
b
X
<
'_
=
o
>
'_
Z
(92}
(8]
[t
=
~
[*)]
N
o
Te]
c
©
Q
]
L
S
>
Q
©
e
>
[@))
)
n
o
2
©
e}
O

a) Escaleras de mano

1.7.- Instalacion eléctrica
La instalacidn eléctrica provisional de obra cumplira las siguientes condiciones:

- El cuadro general se situara en una caja estanca de doble aislamiento situada a
una altura minima de 1 m y debidamente sefalizada

— Existira un interruptor magnetotérmico general omnipolar accesible desde el
exterior
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- Se dispondra un interruptor magnetotérmico en cada linea de maquinaria,
alumbrado y tomas de corriente

- Como proteccién de las personas se instalard un interruptor diferencial de
sensibilidad 0, 3 A en las lineas de maquinaria y fuerza y un interruptor
diferencial de sensibilidad 0, 03 A en las lineas de alumbrado con tensién
superior a 24 V.

- Toda la instalacidn estara conectada a tierra cuya resistencia no sera superior a
20 ohmios.

— Las lineas eléctricas que se tracen seran aéreas o bien iran enterradas
protegidas por una tuberia corrugada.

1.8.- Seguridad aplicada a las fases de obra
1.8.1.- Riesgos laborables evitables completamente

Se refiere este apartado a aquellos riesgos laborales que pudiendo presentarse en la obra,
van a ser totalmente evitados mediante la adopcidn de las medidas técnicas adecuadas.

Estos riesgos son:

Los derivados de la rotura de instalaciones existentes.

Medidas preventivas a adoptar:

Neutralizacidn de las instalaciones existentes
1.8.2.-Riesgos laborales no evitables completamente

Riesgos generales de la obra

En este apartado se identifican los riesgos laborales que no pueden ser completamente
eliminados y que afectan a la totalidad de la obra, asi como las medidas preventivas a adoptar.

Estos riesgos son:
1.- Caidas
a) Caidas de objetos sobre los operarios y a distinto nivel.

b) Caidas de operarios a distinto nivel.
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c) Caidas de operarios al mismo nivel.

2.- Chogues y golpes

Choques o golpes contra objetos.
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3.- Cuerpos extraifios en los ojos

Cuerpos extrafios en los ojos.
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4.- Riesgos eléctricos

Contactos eléctricos directos e indirectos.

5.- Sobreesfuerzos

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas a adoptar:
1.- Iluminacién
Iluminacién adecuada y suficiente. Alumbrado de obra.

2.- Maquinas y herramientas

No permanecer en el radio de accién de las maquinas.

3.- Orden y limpieza en las vias de circulacién, asi como en los lugares de trabajo

Al finalizar un trabajo se deberan recoger los utensilios, materiales y residuos, de tal forma
que quede en orden la zona que se ha trabajado.

Las zonas de paso, deberan mantenerse libres de obstaculos.

a) Deben limpiarse lo antes posible los charcos de aceite o grasa.

b) Como liquidos de limpieza o desengrasado, se emplearan preferentemente detergentes.
En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con gasolina u otros

derivados del petrdleo, estara prohibido fumar.

c) Los desperdicios (recortes de material, trapos, vidrios rotos, etc.) se depositaran en
recipientes dispuestos al efecto. No se vertera en ellos liquidos inflamables, cerillas, etc...

d) Cuando se recojan vidrios rotos, virutas, objetos cortantes, etc. se hara con los medios
adecuados y las manos protegidas.

4.- Riesgo eléctrico

a) Las lineas eléctricas de baja tensidn se recubrirdn o se mantendrd una distancia a las
mismas de un metro como minimo.
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b) Puesta a tierra de cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento.

5.- Riesgos eléctricos indirectos

a) Las zonas de paso de la obra estardn permanentemente iluminadas evitando rincones
0oscuros.
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b) La iluminacidn de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios.

c) La iluminacién del tajo siempre que sea posible se realizara cruzada con el fin de disminuir
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sombras.

6.- Utilizacién de escaleras auxiliares

a) Se cuidara principalmente que tengan la resistencia y elementos de apoyo y sujecion
necesarios. Las de tijera, en particular, dispondran de elementos de seguridad que impidan
su apertura al ser utilizadas.

b) No se utilizaran escaleras de mano de mas de 5 m de largo, ni de construccion improvisada.

c) El ascenso y descenso no se hara de espaldas ni con cargas que comprometan la estabilidad,
y nunca utilizardn la escalera dos operarios a la vez.

Equipos de proteccién individual:

1.- Proteccidén contra caidas

Botas de seguridad antideslizante. Arnés anticaida para la operacion de carga y descarga.

2.- Proteccién de la cabeza

Casco de seguridad.

3.- Proteccién de los ojos

Gafas antiproyecciones.

4.- Ropa de trabajo

Ropas de trabajo adecuadas.

Los EPI deberdn tener el marcado CE vy se elegirdn adecuados a la utilizaciéon que van a
tener. Estos equipos deben ser proporcionados gratuitamente por el empresario, reponiéndolos
cuando resulte necesario. Estos equipos estaran destinados, en principio, a un uso personal. Si
las circunstancias exigiesen una utilizacion de un equipo por varias personas, se adoptaran las
medidas necesarias para que ello no origine ningln problema de salud o higiene a los diferentes
usuarios.

Riesgos concretos de la obra

Estos son los riegos concretos de este tipo de obra.
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Estos riesgos son:

1.- Atrapamientos

Atrapamientos con o entre objetos o herramientas.

2.- Caidas

a) Caidas a distinto nivel por defecto de las barandillas.

b) Caidas al mismo nivel por uso indebido de las escaleras.

b) Caida de equipos a distinto nivel.
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3.- Condiciones ambientales

Ambiente pulvigeno.

4.- Cuerpos extranos en los ojos

Golpes contra objetos.

5.- Dermatosis

a) Contacto con sustancias corrosivas.

b) Dermatosis por contacto con materiales.

6.- Incendios y explosiones

a) Incendios y explosiones por almacenamiento de productos combustibles.
b) Quemaduras.

7.- Intoxicacién

Intoxicacidn por respirar vapores de disolventes y barnices.

8.- Lesiones, cortes y pinchazos

a) Lesiones y cortes en manos.
b) Lesiones, cortes y pinchazos en pies.

9.- Proyecciones

Proyeccidn violenta de gotas de pintura a presion.

10.- Riesgos eléctricos

a) Electrocucién en instalaciones de electricidad.
b) Intoxicacion por inhalacidn o por via digestiva.

c) Riesgos de contactos directos en la conexidén de las maquinas herramientas.
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Medidas preventivas a adoptar:

1.- Incendios y explosiones

a) Instalar extintores junto a los tajos dada la naturaleza (productos combustibles) de los
materiales utilizados en estas labores.
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b) Antes de hacer la prueba de carga de la instalacién se comprobara el buen estado de la
calderas, valvulas, etc. en evitacidén de explosiones.
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c) Evitar todo contacto del oxigeno con materias grasas (manos manchadas de grasa, trapos,
etc.).

d) Evitar los accesorios de cobre con el equipo de acetileno, dado que se forma acetiluro de
cobre, compuesto explosivo.

e) El almacenamiento de pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables debera
hacerse en recipientes cerrados alejados de las fuentes de calor y, en particular, cuando se
almacenen recipientes que contengan nitrocelulosa se debera realizar un venteo periddico de
los mismos para evitar el riesgo de inflamacién. El local estarad perfectamente ventilado y
provisto de extintores adecuados.

f) El almacén de pinturas, si tuviesen riesgo de inflamabilidad, se sefializard mediante una
sefial de "peligro de incendio" y un cartel con la leyenda "prohibido fumar".

g) Cuando se apliquen pinturas con riesgo de inflamacion se alejaran del lugar de trabajo las
fuentes radiantes de calor, tales como trabajos de soldadura, oxicorte u otras, teniendo
previsto en las cercanias del tajo un extintor adecuado de polvo quimico seco.

2.- Disyuntor diferencial en la maquinaria eléctrica

Toda la maquinaria eléctrica que se utilice estara protegida por disyuntor diferencial y
poseera toma de tierra en combinacidn con disyuntor diferencial.

3.- Orden y limpieza

a) Los bancos de trabajo estaran en perfectas condiciones, evitandose la formacién de astillas
en ellos.

b) Los recortes de material se recogeran al final de la jornada.

4.- Trabajos de instalacién

a) Los lugares de paso de tubos que deban protegerse para aplomar la vertical en las
conducciones se rodearan de barandillas en todas las plantas, y se irdn retirando conforme
se ascienda con la tuberia.

b) El transporte de tubos al hombro no se hara manteniéndolos horizontales, sino ligeramente
levantados por delante.

5.- Trabajos de soldadura
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a) Utilizar una técnica correcta de soldadura e impedir que cualquiera pueda tener acceso a los
sopletes.

b) En el manejo de tubos y chapas se emplearan guantes o manoplas.

c) Prevenir el retroceso de la llama del soplete por la canalizacion, utilizando valvulas
antirretroceso en botellas y soplete.
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d) La estanqueidad de las mangueras y posibles fugas de gas por juntas, etc., se verificaran
con agua jabonosa, nunca con una llama.

e) Evitar las fugas de gases revisando cuidadosamente las valvulas, canalizaciones, sopletes y
las uniones entre ellos, que deberdn hacerse con abrazaderas.
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6.- Instalacion de anclajes y cuerdas.

Instalar anclajes y cuerdas para cinturones de seguridad en los alféizares.

7.- Almacenamiento de las botellas

a) Alejar las botellas de toda fuente de calor y protegerlas del sol.

b) Las botellas de oxigeno se almacenaran siempre en locales distintos de las de acetileno.

c) Mantener las botellas en posicion vertical y sujetas por abrazaderas metalicas. Si esto no es
posible, utilizarlas en posicién inclinada cuidando que la cabeza quede en posicién mas alta

y el grifo hacia arriba.

8.- Comprobacién de equipos y medios auxiliares

Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares empleados
(andamios, cinturones de seguridad y sus anclajes...)

9.- Transporte de elementos pesados

Para el transporte de elementos pesados se tendra presente que no se sobrepase los 50 kg.
de peso.

10.- Ventilacién

Ventilacion suficiente natural.

11.- Dermatosis

a) Cuando se trabaje con pinturas que contengan disolventes organicos o pigmentos toxicos,
estara prohibido comer, fumar y beber mientras se manipulen. Las actividades que se han
prohibido se realizaran en otro lugar apartado.

b) Se evitara en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la piel.

12.- Iluminacion

Cuando se realicen trabajos de barnizado o pintura la iluminacién minima sera de 100 lux.

13.- Retirada de protecciones colectivas

Si para realizar alguna operacion se ha de retirar alguna proteccion colectiva,
inmediatamente después de acabarse dicha operacidén serd colocada de nuevo, si el trabajo
realizado no sustituyese "per se" la citada proteccion colectiva.
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Equipos de proteccion individual:

1.- Proteccidn contra caidas

Cinturones de seguridad para trabajos en altura.
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2.- Proteccién de la cabeza

Casco de seguridad.

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD Pagina| 10

Este documento no contiene datos personales ni otras limitaciones al acceso
DOCUMENTO 4810147_72_26056-02_PROYECTO_COMPLETOpdf ID FIRMA 15601570 PAGINA 74184
FIRMADO POR 1 FIRMANTE FECHA FIRMA
1. RICARDO NAVARRO CARROQUINO - EL/LA TECNICO/A 08 de abril de 2026



PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE

LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO DOI_M EN

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL INGENIERIA
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

3.- Proteccién de las extremidades y el tronco

a) Guantes de cuero.

b) Guantes, manguitos, polainas y mandiles de cuero. Las prendas de cuero deben estar
curtidas al cromo, para que sean resistentes a la llama y a las chispas.

4.- Proteccidn de los ojos

a) Gafas antiproyecciones.

b) Gafas protectoras.
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2.- DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

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

e Ley 54/2003 de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

e REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales

e REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién

e REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Reglamento de los
Servicios de Prevencion

e REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Reglamento Electrotécnico para baja Tension (RD.842/2002 de 2 de Agosto, y Ordenes
complementarias).

e REAL DECRETO 1435/92, del 27 de noviembre, sobre disposiciones de aplicacion de la
directiva comunitaria relativa a la aproximacién de los Estados Miembros sobre maquinas.

¢ Reglamento de aparatos de presién (R.D 1244/79 de 4 de Abril)

e REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafian riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

e REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el RD 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

e REAL DECRETO 773/97, de 30 de mayo, por el que se establece las disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccion
individual.

e REAL DECRETO 1407/92, 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacidn y libre circulacidn intracomunitaria de los equipos de protecciéon individual.

e REAL DECRETO 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el R.D. 1407/92, 20 de
noviembre, por el que se regula las condiciones para la comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

e REAL DECRETO 485/97, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
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e REAL DECRETO 459/1997 sobre limitacion de potencia acustica en maquinaria de obras.

e REAL DECRETO 286/2006 de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

e REAL DECRETO 216/1999 de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de Seguridad y
Salud en el trabajo en el ambito de las Empresas de Trabajo Temporal.

e DECRETO 842/2002, DE 2 DE AGOSTO, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DE

LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO GARGALLO DOI_M EN

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL INGENIERIA
AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA

e RD 614/2001 de 8 de junio “sobre disposiciones minimas de proteccion frente a riesgo
eléctrico”

e 0.Mde 16 de Diciembre de 1987 sobre “notificacion de accidente de trabajo”.

e O.M. de 27 de julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que deben reunir los
extintores de incendios instalados en vehiculos de transporte de personas o mercancias.

e Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el Sector de la construccién.

e Norma de carreteras 8.3-IC, de sefializacidn, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion
de obras fijas fuera de poblado.

e Los convenios colectivos sectoriales o de empresa en el sector de la construccién

Se aplicard igualmente cualquier otra disposicién legal relativa a la prevencién de
riesgos laborales que entre en vigor durante la ejecucidon de la obra y que pueda afectar a la
seguridad y salud en el trabajo durante su realizacién.

Zaragoza, abril 2026

El Ingeniero Industrial

Colegiado n°: 2453

Fdo: Alberto Hernandez Bernad
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO

23-031 - CHI MUSEO GARGALLO EFIC ICL

REM: 10 - MUSEO PABLO GARGALLO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06
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CAPITULO 01 REFORMA ILUMINACION INTERIOR PLANTA PRIMERA MUSEO PABLO GARGALLO
pa DESMONTAJE DE INSTALACION EXISTENTE

Ud. Desmontaje de 91 proyectores existentes sobre carril electrificado, incluyendo descone-
xion eléctrica, retirada, acopio y gestién como residuo conforme a normativa vigente.

1,00 531,39
ud INSTALACION PROYECTOR CARRIL A9000915
Ud..Proyector LED sobre carril trifasico ERCO Optec New Proyector de enfoque referencia
A9000915 o equivalente a criterio de la Direccion Facultativa,  potencia 19,6W, 3000K,
oOptica spot, con sistema de control CASAMBI integrado, acabado blanco, incluyendo mon-
taje, conexionado, integracion en sistema de control y puesta en servicio,

531,39

39,00 730,40
ud INSTALACION PROYECTOR CARRIL A9001420

Ud. Proyector LED tipo bafiador ERCO Optec New Bafiador referencia A9001420 o equiva-
lente a criterio de la Direccidn Facultativa, potencia 19,6W, 3000K, dptica wide flood, con
sistema CASAMBI, incluyendo montaje, conexionado y puesta en servicio,

28.485,60

3,00 638,40

ml CARRIL ELECTRIFICADO ERCO REF 13801
ML Ampliacién de carril electrificado trifasico, marca ERCO o equivalente a criterio de la
Direccion Facultativa, incluyendo todos los elementos necesarios para su correcta ejecucion
y puesta en servicio:

Carril electrificado.

Alimentaciones eléctricas.

Acoplamientos, uniones y tapas finales.

Sistemas de fijacién o suspension.

Cableado y conexionado a la instalacion existente.
Incluye asimismo:

Adaptacion de la instalacion eléctrica existente, con realizacion de derivaciones, cone-
xionado, comprobacion de protecciones y suministro de pequefio material eléctrico necesario.

Ayudas de obra civil, consistentes en fijaciones, taladros, anclajes, pequefias rozas, se-
Llados y reposicion de acabados.

Medios auxiliares necesarios para su ejecucion.

Pruebas de funcionamiento y verificacion final de la instalacion.
Todo ello completamente instalado, probado y en correcto funcionamiento.

1.915,20

5,00 255,00

ub GESTION DOCUMENTAL
Elaboracion de la documentacion final de la instalacion, incluyendo:

Planos “as-built”.

Documentacion técnica de los equipos instalados.

Certificados de instalacion eléctrica en baja tension, en su caso.

Manuales de uso y mantenimiento.
Todo ello conforme a la normativa vigente y a los requisitos de la Direccion Facultativa.

1.275,00

1,00 300,00
ub SEGURIDAD Y SALUD

Implantacion de las medidas de seguridad y salud necesarias para la ejecucion de los traba-
jos, incluyendo:

Redaccion del Plan de Seguridad y Salud por parte de la empresa adjudicataria y
apertura de centro de trabajo.

Medios de proteccion colectiva e individual.

Senfalizacion de la zona de trabajo.

Medidas de proteccion frente a riesgo eléctrico y trabajos en altura, en su caso.

Cumplimiento de la normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales.
Incluye todos los medios materiales y humanos necesarios para garantizar la seguridad du-
rante la ejecucion de la obra.

300,00

1,00 450,00

450,00

32.957,19

32.957,19
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 REFORMA ILUMINACION INTEIROR PLANTA PRIMERA MUSEO PABLO GARGALLO 32.957,19 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 32.957,19
13,00 % Gastos generales 428443
6,00 % Beneficio industrial 1.977.43
SUMADE G.G.yB.I 6.261,86
TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 39.219,05
21,00 % LV.A. oo 8.236,00
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 47.455,05
Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CUARENTA Y SIETE MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y CINCO EUROS con CINCO

CENTIMOS

1.C. de Zaragoza, abril 2026

El Ingeniero Industrial

SERVICIO CONSERVACION ARQUITECTURA Colegiado nf: 2453
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES
El Funcionario Municipal

Fdo.: Ricardo Navarro Carroquino

Ingeniero técnico - Industrial Fdo..  Alberto Hemandez Bemad
Asistencia Técnica Externa
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PROYECTO DE MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
DE LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO PABLO
GARGALLO
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|
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L Aseo
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9.64m2

PLANTA PRIMERA (museo)
SUPERFICIE CONSTRUIDA : 630.53 m2
SUPERFICIE UTIL : 45557 m2

6.07 m2

ACTMIDADES
57.10 m2

PLANTA SEGUNDA (ampliacién)

SUPERFICIE CONSTRUIDA : 136.42 m2
SUPERFICIE UTIL : 87.88 m2

Zaragoza DOLMEN

INGENIERIA
AYUNTAMIENTO ARQUITECTURA
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DIRECCION DE ARQUITECTURA
SERVICIO DE CONSERVACION
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES

MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE

LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO
LEYENDA ALUMBRADO PABLO GARGALLO

SIMBOLO DENOMINACION

PLANO:
-® PROYECTOR CARRIL 100W PLANTA PRIMERA (MUSEO)
m/ PROYECTOR CARRIL 50W ESTADO ACTUAL
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INGENIERO T. INDUSTRIAL | INGENIERO INDUSTRIAL

Funcionario Municipal Asistef&ﬁf‘%%/

RICARDO NAVARRO CARROQUINO | ALBERTO HERNANDEZ BERNAD
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PLANTA PRIMERA (museo)
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SUPERFICIE UTIL : 455.57 m2
+5.25
ACTIVIDADES
57.10 m2
PLANTA SEGUNDA (ampliacién) Zaragoza DOLMEN
SUPERFICIE CONSTRUIDA : 136.42 m2 AvTAENTO ARQUITECTURA
SUPERFICIE UTIL : 97.88 m2
DIRECCION DE ARQUITECTURA
SERVICIO DE CONSERVACION
UNIDAD DE ENERGIA E INSTALACIONES
MEJORA DE EFICIENCIA ENERGETICA DE
LA ILUMINACION INTERIOR DEL MUSEO
LEYENDA ALUMBRADO PABLO GARGALLO
B soomers | opectew Py, o D001 AN
PLANTA PRIMERA (MUSEO)
ESTADO REFORMADO
[l A9001420 | Optec New Bafiador, Blanco, LED  Médulo LED: 19,6W
blanco calido, Lente Spherolit 2274 Im 3000K blanco
wide flood, Casambi Bluetooth calido INGENIERO T. INDUSTRIAL | INGENIERO INDUSTRIAL

N Ampliacion rail Funcionario Municipal Asistencia Técnica
Hi-trac Rail electrificado ERCO,Blanco
Rail existente 2
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