UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ALCOY

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA

TRABAJO DE FIN DE GRADO:

Instalacion Eléctrica y Domdtica mediante KNX de
una vivienda situada en el término municipal de
Gandia (Valencia)

MENCION ELECTRICA

Supervisado por:
José Manuel Diez Aznar

Realizado por:
Javier Valls Morant



Resumen

El trabajo de fin de grado consistira en proyectar una instalacion eléctri-
ca y domotica de una vivienda partiendo de la derivacién individual. Para
ello se prevera una previsiéon de potencias para el posterior diseno de los
circuitos interiores de la vivienda.

En lo que respecta a la instalacién domoética, se elegirdan los componentes
descritos conforme su funcionalidad, caracteristicas, y conexiones al siste-
ma KNX.

Resumen en Inglés

The end-of-degree work will consist of projecting an electrical installation
and domotics starting from the individual derivation. This will provide a
forecast of power for the subsequent design of the interior circuits of the
House. As regards the domotic installation, the components described will
be chosen according to their functionality, characteristics and Connections
to the KNX system.

Resum en valencia

El treball de fi de grau consistira a projectar una instal - lacié electrica
i domotica de una vivenda partint de la derivacié individual. Per a aixo
es preveura una previsio de potencies per al posterior disseny dels circuits
interiors de la vivienda.
Pel que fa a la instal - laci6 domotica, es triaran els components descrits
conforme la seua funcionalitat, caracteristiques i connexios al sistema KNX.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Objetivo del TFG

El objetivo del TFG seré el de realizar el proyecto de una vivienda de domética situada
en una vivienda de un edificio en la localidad de Gandia (Valéncia), para ello se disenara
la instalaciéon eléctrica y domotica reuniendo las garantias y exigencias establecidas por
diversas reglamentaciones y normativas actuales.

1.2. Alcance del TFG

Para realizar el proyecto de la vivienda domotica, este se dividira en dos memorias;
una memoria que describa la instalacion eléctrica y la otra que describa la instalacion
domodtica.

Para la instalacion eléctrica los aspectos fundamentales ha tener en cuenta son:

o Prevision de potencias de la instalacién y potencia contratada.
« Célculo y descripcion de la derivacién individual (DI).

e El cuadro de mando y proteccién y los circuitos interiores y que formara la
instalacion eléctrica de la vivienda.

o Clasificacion de los volimenes correspondientes a los banos.

o Toma de tierra de la vivienda.
Para la memoria de la instalacién domoética se desarrollara de la siguiente forma:

e Introduccion a la domotica en funcién de las aplicaciones, caracteristicas y
descripcion del funcionamiento del sistema en KNX.
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o Funciones que desempenara la instalacion domotica, asi como la topologia de la
instalacion, la descripciéon de los componentes demoticos elegidos y su conexion.

o Distribucién y direcciones fisicas de los diversos elementos dométicos que se
instalaran en la vivienda.

o (Caracteristicas de a la hora de realizar la instalacién domética en protocolo

KNX.

1.3. Justificacion del TFG

Se redacta el trabajo de fin de grado para un proyecto de una vivienda domotica, con

el fin de realizar el diseno de una instalacion eléctrica y domotica, todo ello en protocolo
en KNX. En este trabajo se reflejard los conocimientos adquiridos durante todo el grado
de ingenieria eléctrica en la parte que corresponde a las instalaciones eléctricas y domoti-
cas, ademas de aprender como se interconectan entre si ambas instalaciones.
Otra de la finalidad con la que se realiza este trabajo es la de continuar adquiriendo co-
nocimiento en el campo de las instalaciones domoéticas, ya que es un mundo en constante
evolucién y con un gran potencial en el futuro por las ventajas que conlleva (confort, la
gestion energética y la seguridad de la vivienda).

El tema del disefio de una instalacion domotica serd interesante de exponer ante el
tribunal, por el amplio abanico de configuraciones que puede tener estos tipos de insta-
laciones, como pueden ser las topologias que se podrian emplear, los diversos tipos de
componentes KNX, tipos de sensores, etc.....

El trabajo ha sido redactado por el editor de documentos online KTEX, y los célculos
realizados por Excel.
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Capitulo 2

Memoria descriptiva

2.1. Objeto del proyecto

Se desarrolla este proyecto con el fin de disenar una instalacién eléctrica y domotica

de una vivienda en la localidad de Gandia (Valéncia), para su puesta en marcha y fun-
cionamiento.
El proyecto partira del calculo de la derivacion individual, puesto que el edificio ya cuenta
con una centralizacion de contadores instalada. Se realizaran los dimensionamientos de los
circuitos interiores de la vivienda y la instalacion domoética en protocolo KNX, conforme
las funcionalidades que se pretende realizar en lo que respecta a iluminacién, climatiza-
cion, gestion de persianas y seguridades técnicas y antiintrusion.

El suministro sera efectuado por la empresa distribuidora Iberdrola Distribuciéon
Eléctrica S.A.U. con CIF. A-95/075.578 y domicilio a efectos de notificacién en C/. Me-
norca, 19, 46004 VALENCIA, a la tension de servicio de 230 V en monofésica.

2.2. Datos del la vivienda

Se detallaran la localizacién de la vivienda, como la descripcion y superficie de las
estancias que la conforman.

2.2.1. Localizacion del inmueble

La vivienda se sittiia en la segunda planta de un edificio, ubicado en la siguiente
direccion: en la calle Barcelona, ntimero 10 de la localidad de Gandia, Valencia.

Calle Barcelona, n®10

46702, Gandia (Valencia)
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Figura 2.1: Localizacién de la vivienda Google Maps

Descripcion del inmueble

2.2.2.
El inmueble estara formado por 10 estancias, divididas en 4 habitaciones, dos bafos,
cocina, salén/comedor, pasillo y terraza, conforme lo detallado en el plano 2. Dimensiones

de la vivienda.
La superficie de cada estancia tiene las siguientes caracteristica:
Estancia Superficie (m?)
Habitacién 1 12,7
Habitaciéon 2 12
Cocina 13
Galeria D
Salén\ Comedor 24
Pasillo 17,4
Bano 1 3,65
Bano 2 6,63
Habitacién de matrimonio 17,3
6,1
130 (m?)

Habitaciéon 3
Superficie Total
Tabla 2.1: Superficies de las estancias de la vivienda

Grado en Ingenieria Eléctrica
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2.3. Alcance del proyecto

El alcance del proyecto se compondra de dos memorias independientes, de forma que
separare la instalacién eléctrica de la domética. La primera memoria describe las carac-
teristicas y calculos en lo que refiere a la instalacion eléctrica, mientras que la otra parte
abarcara el dimensionamiento, elementos KNX y caracteristicas de la instalaciéon domoti-
ca.

En el disefio de la instalacion eléctrica se realizaran los cédlculos indicados por las
diferentes reglamentaciones.
Lo requerido para el dimensionamiento de la instalacion eléctrica es:

« Previsién de potencias de la vivienda, en funcién de los circuitos interiores que vaya
a integrar la instalacién eléctrica de la vivienda.

« Potencia contratada, conforme el reglamento de baja tension, la previsiéon de poten-
cia y la exigencia del cliente.

« Derivacién individual (DI), se concretard su dimensionamiento, caracteristicas de la
instalacion, conductores y seguridad.

e Los circuitos interiores, se detalla los circuitos que formara la instalacion eléctrica
de la vivienda y sus caracteristicas.

« El tipo de instalacién y conductores a emplear en la vivienda.

o Instalacién de toma a tierra, conforme las Instrucciones técnicas pertinentes.

En lo que se refiere la instalaciéon domotica, se disenara conforme el peticionario del
cliente, para ello se ha clasificado la instalaciéon en 5 principales servicios requeridos por
el usuario:

Control de la iluminacién.

Control de climatizacion.

Control de las persianas.

Alarmas técnicas.

Alarmas anti-intrusion.

Cada seccién que compone la instalaciéon domética, se detallara conforme los com-
ponentes seleccionados para el desarrollo de estas funciones, ademés se describira sus
caracteristicas, asi como las direcciones fisicas asignadas, la distribucion por la vivienda
y sus esquemas del conexionado.

Grado en Ingenieria Eléctrica )
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2.4. Peticionario del cliente

Para disenar la instalacion domotica, se ha de conocer las funciones que se solicitan
en la vivienda, para ello se concierta una entrevista con el propietario de la vivienda y
dar a conocer los servicios deseados.
Los servicios requeridos son:

o Encendido, apagado y regulacion de la iluminaciéon de forma manual como autométi-
ca, conforme la cantidad luz que entre en cada estancia de la vivienda.

o Apertura y cierre de las persianas de forma auténoma ligada a la escena de auto-
rregulacion de la iluminacion o por seguridad frente a lluvia, viento e intrusion.

o Control de la climatizacion en las estancias elegidas por el usuario, se activaran de
forma manual y automatica por selecciéon y por épocas concretas del ano.

o seguridades frente a inundacién o incendio.

 Seguridad frente a robos y/o allanamientos ademas de simulaciéon de presencia.

Grado en Ingenieria Eléctrica 6
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Capitulo 3

Memoria instalacion Eléctrica

La instalacion eléctrica a proyectar partira de la derivacion individual del cuadro de

contadores previamente instalado, hasta el cuadro general de mando y proteccién, donde
naceran los distintos circuitos interiores que daran servicio eléctrico a la vivienda.
El diseno y calculo de los distintos puntos de la instalacién se detallaran en el proyecto,
realizandose conforme lo estipula las instrucciones técnicas del reglamento de baja tension
y normas normas técnicas y particulares de la empresa suministradora IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

3.1. Prevision de potencias

Para fijar un acuerdo con la empresa suministradora a la hora de contratar la potencia
prevista en la vivienda, se ha de realizar una prevision de la potencia necesitada conforme
el propietario haga uso de la instalacion eléctrica. Para realizar dicha prevision, se conoceréd
previamente los circuitos interiores totales que formaran la instalacién de la vivienda,
indicado en la tabla 3.1 de la seccién 3.4.1 de esta memoria. Para ello tomaremos en
cuenta la potencia prevista por toma, los factores de simultaneidad (Fs) y utilizacién
(Fu), para finalmente hallar la potencia total prevista que consume todos los circuitos
como se detalla n el anexo A.1. de los calculos, el cual da un valor:

Pt= 1378275 W

No todas las cargas estaran conectadas a la vez en la vivienda, por esa razon, para
conocer la potencia real que necesita la instalacion a la hora de hacer el contrato con la
empresa suministradora, el cliente nos proporciona informacion sobre el maximo ntmero
de cargas que pueden estar conectadas simultaneamente. Esta informacion indica un factor
de simultaneidad que, aplicado a la potencia total prevista, se obtiene el valor de la
potencia minima a contratar en la vivienda.

El del factor de simultaneidad utilizado es del 0,65 de forma que la potencia minima a
contratar sera de:

P= 8958,7875 W.
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3.2. Potencia contratada

La ITC-BT-25 indica que las instalaciones que lleven los siguientes circuitos sean de
un grado de electrificaciéon elevado, como este el caso. Estos circuitos que exige la RBT
que sean de grado de electrificacion elevado y estan dentro de la instalacion eléctrica de
la vivienda son:

Instalacién prevista de aire acondicionado.

Instalacion prevista de calefaccion

La instalacion estara prevista de sistemas de automatizacion

La instalacion estara prevista de una secadora

Ademaés, se afiadird un circuito adicional (C4), destinado a alimentar las persianas
automaticas.

Como la potencia minima a contratar, conforme lo indicado en el apartado anterior,
es de un valor de 8958,7875 W, la potencia ha contratar en la vivienda conforme a la
demanda del propietario sera de:

Pt= 9200 W

3.3. Derivacion individual

Para el disefio y calculo la derivacién individual, se realizara conforme lo estipula la
ITC-BT-15.

3.3.1. Definicién

La definiciéon que establece la ITC-BT-15 para designar a la derivacion individual es:

Parte de la instalacién que, partiendo de la linea general de alimentacién suministra
)
energia eléctrica a una instalaciéon de un usuario.

La derivacion individual se iniciard en el embarrado general, situado en el cuadro de
contadores instalados, comprendiendo los fusibles encargados de la proteccion de este en
caso de falta.

La centralizacion de contadores se ubica en un cuarto acondicionado para tal fin situado
en la planta baja del edificio.

Grado en Ingenieria Eléctrica 8
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3.3.2. Instalacion

La derivaciéon individual discurrira verticalmente alojado en el interior de un conduc-
to de obra discurriendo por lugares de uso comtn, conforme se detalla en la figura 3.1.
Los conductores iran bajo tubo corrugado con una dimensiéon de 63 mm, de modo que
permite ampliar la seccién de los conductores en un 100 %.

Canaladura o
conducto de obra
de fabrica
empotrado o
adosado

Cortafuegos

ivel de planta
Hz20 cm

DI
H(tapa) 230 cm
L(tapa)=L

Paredes de
obra (RF120)

Registro

1250 cm (RF30)

P30 cm

Figura 3.1: Esquema visual de la instalacion de la derivacion individual

3.3.3. Conductores

Los conductores a emplear serdn de una secciéon 2x104+10TT mm? RZ1-K. Los con-
ductores seran de cobre flexible clase S, con aislamiento de polietileno reticulado (XLPE),
la cubierta exterior serd de poliolefina termoplastica libre de hal6genos, con una tension
de 0.6/1 kV, y una longitud de 12 m.

Las caracteristicas del conductor seran:

No propagador de la llama.
— No propagador del incendio.
— Baja acidez y corrosividad de los gases.

— Baja opacidad de los humos emitidos.

Grado en Ingenieria Eléctrica 9
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La derivacién individual estard formada por los conductores la fase, neutro y protec-
cién, no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme en todo el recorrido.

El conductor neutro debera ser de la misma seccién que el conductor de fase y ademas,
no se admitira que este, ni el conductor de proteccion, sea comin para distintos servicios.

3.3.4. Calculos de la derivacion individual

Para realizar los calculos de la seccién, se exige que los conductores cumplan dos
criterios, con el fin de asegurar la capacidad de los conductores al paso de la corriente sea
la suficiente y que la caida de tensién de este, no supere la méxima estipulada.

Los criterios de calculo son:

— Criterio por capacidad térmica.

— Criterio por caida de tension.

Los resultados de los cdlculos se detallan el Anexo A2.

3.3.4.1. Ciriterio por capacidad térmica

Asegura que la seccion elegida del conductor soporta la corriente que circulara a
través de él.
La formula para calcular la capacidad térmica es:

Pc

[p— ¢
b V- Cosyp

(3.1)

Para elegir la seccién del conductor, la intensidad que soporta el conductor debera
ser mayor a la intensidad de la instalacion.

1.>1, (3.2)
Donde:

Ip: Intensidad que circulara por la D.I, (A).

I,: Intensidad que aguanta el conductor de la D.I, (A).

Pe: Potencia contratada de la instalacion, (W).

V': Tension de servicio de la instalacion, (V).

Cosy: La derivacion individual tendra un cosy con un valor de 1.

Grado en Ingenieria Eléctrica 10
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3.3.4.2. Criterio caida de tension

Se realiza el calculo, con el fin de asegurar que el conductor tenga una caida de tension
inferior a la exigida por el RBT, en este caso del 1%, debido a que los contadores estan
centralizados.

Las formulas a emplear son:

Ib

T = Tamb + [Tmaz - Tamb] : (E

)* (3:3)

1

Ocu =
P20C7 * [1 + Aoy * (T - 20)]

200- Po- L

%V:Cw-s-w

Donde:

T: Temperatura estimada real del conductor, (C?).

o Thae: Temperatura méaxima admisible para el conductor segin su tipo de aislamien-

to, (C°).
o Tump: Temperatura ambiente del conductor, (C?).
¢ C.,: Conductividad a temperatura real del conductor, (m/(£2 - mm?)).
e pa0ci: Resistividad a 20C° del cobre,((Q2 - mm?)/m).

e g, Coeficiente de dilatacién del cobre, (CZ71).

S: Seccién del conductor, (mm?).

3.4. Circuitos interiores

3.4.1. Composiciéon de los circuitos interiores

Los circuitos interiores que formaran la instalacion, con un grado de electrificacién
elevado, sera como lo indica la ITC-BT-25.

Grado en Ingenieria Eléctrica 11
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Circuito de . N
utilizacidn Descripcién del circuito
& Iluminacién
Co Tomas de uso general
Cs Cocina y horno
Cy Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico
Cs Bano, cuarto de cocina
Cs Calefaccion
Cy Aire acondicionado
Cho Secadora
Ci Automatizacién
Cuy Persianas

Tabla 3.1: Descripcion de los circuitos interiores

3.4.1.1. (', Iluminacién

Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar los puntos de iluminaciéon por
medio de un actuador en protocolo domético KNX. Se ha previsto de una potencia de
825 W, con un factor de simultaneidad del 0,75 y un factor de utilizaciéon del 0,5.

Los puntos de luz se activaran mediante sensores acopladores al bus descritos en la me-

moria de la instalacion domotica.
Se utilizara para la iluminacion focos de tipo LEDs, catalogados conforme la estancia en

las que vayan a ir instalados:

Figura 3.2: Foco LED 17,8 x 17,8 x 3,5 cm cuadrado blanco 22 W destinado a la ilumi-
nacion del saléon

Grado en Ingenieria Eléctrica 12
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Figura 3.3: Foco LED para empotrar 5,2 x 22,5 x 6,5 cm cuadrado blanco 20 W destinado
a la iluminacion de las habitaciones

Figura 3.4: Foco LED 14,5 x 14,5 x 3 cm cuadrado blanco 30 W destinado a la iluminacion
de la cocina

Grado en Ingenieria Eléctrica 13
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Figura 3.5: Foco LED para empotrar 5,2 x 22,5 x 6,5 cm redondo blanco 5 W destinado
a la iluminaciéon del pasillo

3.4.1.2. (5, Tomas de uso general

Circuito de distribuciéon interna, destinado a las tomas de corriente de uso general y
frigorifico. Se ha previsto de una potencia de 172,5 W, con un factor de simultaneidad del
0,2 y un factor de utilizacion del 0,25.

El tipo de toma a emplear serd de una base de 16 A 2P+T tipo C2a, conforme la figura
3.6.

C2a: Base bipolar
con contacto lateral
de tierra 10/16A
250V, uso general

Figura 3.6: Tipo de toma de uso general

3.4.1.3. (5, Cocina y horno

Circuito de distribuciéon interna, destinado a alimentar la cocina y horno. Se ha pre-
visto de una potencia de 2025 W, con un factor de simultaneidad de 0,5 y un factor de
utilizacion de 0,75.

El tipo de toma a emplear en cada punto serd de una base de 25 A 2P+T, tipo ESB
25-5a, conforme la siguiente imagen:

Grado en Ingenieria Eléctrica 14
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ESB 25-5a o : Base
bipolar con contacto
de tierra 25A 250V ,
para cocina-horno.

Figura 3.7: Tipo de toma de Cocina y horno

3.4.1.4. (4, Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico

Circuito de distribucién interna, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y ter-
mo eléctrico. Se ha previsto de una potencia de 1707,75 W, con un factor de simultaneidad
de 0,66 y un factor de utilizacién de 0,75.

Se utilizaran tomas de base de 16 A 2P+T combinadas con fusibles en cada punto de
conexion, conforme lo indica en la figura 3.6.

3.4.1.5. (5, Bano, cuarto de cocina

Circuito de distribucion interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los
cuartos de bano, asi como de las bases auxiliares del cuarto de cocina. Se ha previsto de
una potencia de 690 W, con un factor de simultaneidad de 0,4 y un factor de utilizaciéon
de 0,5.

En cada punto las tomas seran de una base de 16 A 2P+T, conforme la figura 3.6.

3.4.1.6. (g, Calefaccion

Circuito de distribucién interna, destinado a la calefaccién eléctrica, el control se
realizara por protocolo domético KNX mediante los actuadores y sensores elegidos. Se ha
previsto de una potencia de 367,5 W, con un factor de simultaneidad de 0,7 y un factor
de utilizacion de 0,6.

Los radiadores que formaran el sistema de calefaccion de la vivienda tendra las siguientes
caracteristicas:

Grado en Ingenieria Eléctrica 15
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Figura 3.8: radiador de 5 elementos

Las caracteristicas del radiador de 5 elementos son:

— Tipo: Radiador mural
— Medidas: 40 x 42,2 x 8 cm (ancho x alto x profundidad)
— Potencia: 424 W

— Funcionamiento: Agua

Figura 3.9: radiador de 8 elementos

Las caracteristicas del radiador de & elementos son:

Grado en Ingenieria Eléctrica
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— Tipo: Radiador mural.
— Medidas: 64 x 42,2 x 8 cm (ancho x alto x profundidad).
— Potencia: 678 W.

— Funcionamiento: Agua.

3.4.1.7. C(Cy, Aire acondicionado

Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacion del aire acondicionado, el
control se realiza por los diversos componentes en protocolo KNX. Se ha previsto de una
potencia de 4200 W, con un factor de simultaneidad de 0,4 y un factor de utilizacién de
0,5.

El aparato de aire acondicionado elegido para la instalacion eléctrica tendra las siguientes
caracteristicas:

[e®)
FUJITSU

Figura 3.10: Aire acondicionado Fujitsu ASY35UI-LLCE

Grado en Ingenieria Eléctrica 17
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Las caracteristicas de los aparatos de aire acondicionado son:

— Tipo: Aire acondicionado eficiencia energética A++/A.

— Medidas: La unidad interior dispone de unas dimensiones compactas de 82x21x26
cm de 7 kg, y la unidad exterior de 66x30x54 cm de 26 Kg.

— Potencia sonora: 50 db.
— Potencia: 3,4 Kw en frio y 4 Kw en calor, equivalente a 2924 frigorias (Kcal/h).

— Rangos de funcionamiento del equipo (temperatura exterior) son los siguientes: Mo-
do frio: -10°C y 43°C y modo calor: -15 °C y 24 °C.

3.4.1.8. (y, Secadora

Circuito de distribucién interna, destinado a la instalaciéon de una secadora indepen-
diente. Se ha previsto de una potencia de 3450 W, con un factor de simultaneidad de 1 y
un factor de utilizacion de 0,75.
el tipo de toma serd del tipo de base de 16 A 2P+T, conforme la figura 3.6.

3.4.1.9. (41, Automatizacion

Circuito de distribucién interna, destinado a la alimentacion del sistema de de auto-
matizacion, gestion técnica de la energia y de seguridad. Se ha previsto de una potencia
de 2300 W, con un factor de simultaneidad de 0,7 y un factor de utilizacién de 0,75.

3.4.1.10. (44, Persianas

(13, Circuito de distribuciéon interna, destinado a la alimentar los motores de las
persianas automéaticas gobernados Las persianas se activaran/desactivaran por medio de
pulsadores y sensores domoticos en KNX, descritos en la parte de la memoria domoética.
Se ha previsto de una potencia de 182,7 W, con un factor de simultaneidad de 0,4 y un
factor de utilizacion de 0,45.

El circuito de persianas estaran formados por motores eléctricos de las siguientes carac-
teristicas:

Grado en Ingenieria Eléctrica 18
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Figura 3.11: Motor persiana y toldos

Las caracteristicas del motor de persianas y toldos son:
— Potencia 145W.
— Alimentacion 230V.

— Superficie maxima de puerta: j6 m? PVC, j4 m? aluminio,j2,50 m? madera, |3 m
toldo.

— Peso: 2,5 Kg.
— Ancho méximo de puerta: |6 m? PVC, j4 m? aluminio, {2,50 m? madera, {3 m toldo.
— Peso méximo de puerta: Hasta 45 Kg.

— Frecuencia de emisién: 433 Mhz.

— Medidas del producto: 48 x 5,5 x 5,5 cm.

Figura 3.12: Motor persiana veneciana AM55

Grado en Ingenieria Eléctrica 19
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Las caracteristicas del motor de la persiana veneciana son:

— Tensién: 230V 50Hz 1,23A.

— Potencia: 2 x 4,5Nm / 250W

Velocidad, vueltas méximas y tiempo de funcionamiento: 26 rpm / 100 vueltas / 6
minutos.

— Funcionamiento: Pulsador y accesorios cableados.

Grado de proteccion: 1P40.
— Longitud: 30cm.

— Cajoén necesario: 60 x 55 mm.

3.4.2. Cuadro General de Mando y Proteccion

El cuadro general de mando y proteccion alojarda en el interior los elementos de
proteccion con el fin de garantizar el buen funcionamiento y la seguridad de la instalacion
eléctrica de la vivienda contra contactos indirectos, sobrecargas y cortocircuitos. Todo
ello se realizard conforme se indica en la ITC-BT-17.

3.4.2.1. Situacidén

Los dispositivos generales de mando y proteccién se situaran junto a la puerta de
acceso de la vivienda, el lugar mas cercano del punto de entrada de la derivacion individual
de la vivienda.

En el cuadro se alojaran todos los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada
uno de los circuitos descritos anteriormente, a una altura medida desde el nivel del suelo
comprendidas entre 1,4 y 2 m, en posicion vertical.

3.4.2.2. Composicion del cuadro

Los envolventes de los cuadros se ajustara, a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439-3 con un grado de proteccién minimo IP 30 segin la UNE 20.324 e IK07 segin
UNE-EN 50.102.

La composicién de los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion
alojados en el interior del cuadro comprendera:

o Un interruptor general automéatico de corte omnipolar, que permita su accionamien-
to vy que este dotado de elementos de proteccion contra sobrecarga y cortocircuito
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o Interruptores diferenciales, destinados a la proteccién contra contactos indirectos de
los circuito protegidos.

o Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protecciéon contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda

3.4.2.3. Caracteristicas de los dispositivos de proteccion

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra un poder de corte sufi-
ciente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instala-
cién, de 4500 A como minimo.

Las caracteristicas del interruptor general seran conforme los calculos del Anexo de
calculos apartado A.3. con las siguientes caracteristicas:

In= 40 A
Pr= 6 KA
Curva= C

Tipo= 1P+N

La sensibilidad de los interruptores diferenciales respondera a lo senalado en la I'TC-
BT-24 y conforme los calculos del Anexo de calculos apartado A.3. con las siguientes
caracteristicas que garantizan la selectividad conforme al interruptor general:

In= 63 A.
Polos= 2P
Sensibilidad= 30 mA.
Clase= AC

Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos seran de corte om-
nipolar y tendran los polos protegidos que correspondan al ntimero de fases del circuito
que protejan. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las corrientes
admisibles de los conductores del circuito que protejan.

La distribucién y caracteristicas de cada dispositivo de proteccion se detalla en la siguiente
tabla, conforme lo indica la ITC-BT-25:
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Circuito de Interru’pf:or
e e Automatico
Utilizacion
(A)
C Hluminacién 10
C5 Tomas de uso general 16
('3 Cocina y horno 25
C, Lavadora, lavavajillas y
. 20
termo eléctrico
(s Bano y cuarto de cocina 16
(s Calefaccién 25
Cy Aire acondicionado 25
(' Secadora 16
C11 Automatizacién 10
(C'14 Persianas 16

Tabla 3.2: Caracteristicas de los interruptores automaticos

3.4.3. Instalacion de los circuitos interiores

El ntimero de elementos eléctrico instalados por estancia como su distribucion se
detallan en las siguientes tablas e indicado en el plano 5. Distribucion general de los
elementos eléctricos de los circuitos interiores de la vivienda.

Habitaciéon 1
Circuito | N2 de elementos
Ch 1
Cy 3
Cy 1
Cia 1

Tabla 3.3: Elementos instalados en la Habitacion 1

Habitacion 2
Circuito | N© de elementos
Cy 1
Cs 3
Cy 1
Cy 1
Cla 1

Tabla 3.4: Elementos instalados en la Habitacién 2

Grado en Ingenieria Eléctrica 22
Trabajo Fin de Grado



. UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAPITULO 3. MEMORIA INSTALACION ELECTRICA

Cocina
Circuito | N© de elementos
Ch 1
Cs 3
Cs 1
Cy 1
05 3

Tabla 3.5: Elementos instalados en la cocina

Galeria
Circuito | N2 de elementos
Cy 1
Cy 2

Tabla 3.6: Elementos instalados en la galeria

Salén /comedor
Circuito | N2 de elementos
C 2
Co 4
Cs 1
Coy 1
014 2

Tabla 3.7: Elementos instalados en el salén/comedor

Pasillo
Circuito | N? de elementos
Ch 3
Cy 2

Tabla 3.8: Elementos instalados en pasillo
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Bano 1
Circuito | N© de elementos
Ch 1
Cs 1

Tabla 3.9: Elementos instalados en el bano 1

Bano 2
Circuito | N2 de elementos
Ch 1
Cs 1
Cy 1

Tabla 3.10: Elementos instalados en el bano 2

Habitacion de matrimonio
Circuito N°? de elementos
4 1
Cy 3
Cy 1
Cy 1
014 1

Tabla 3.11: Elementos instalados en la habitacién de matrimonio

Habitacion 3
Circuito | N? de elementos
Ch 1
Cy 3
Cy 1
014 1

Tabla 3.12: Elementos instalados en la habitacién 3

La instalacién serda del tipo B1, Conductores aislados empotrados en obra, conforme
lo indica en la tabla 1 de la ITC-BT-19.
Todo ello se hara bajo tubo corrugado, pudiendo alojar mas de un tipo de circuito en su
interior.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas pro-
tegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. Se dispondran de fijaciones de una y
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otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de
las entradas en cajas o aparatos. Se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que
se instalen, curvandose o usando los accesorios necesarios. La superficie de los tubos no
debera presentar en ningin punto aristas, asperezas o fisuras susceptibles de danar los
conductores o de causar heridas a instaladores o usuarios.

La disposicion de las canalizaciones eléctricas se realizaran de la siguiente manera:

o La distancia minima no sera inferior a 3 cm respecto a otras canalizaciones no
eléctricas.

e En caso de proximidad con canalizaciones térmicas, las medidas que se estableceran
que estas alcancen temperaturas peligrosas.

« 1o se dispondran por debajo de las canalizaciones de agua, vapor, con el fin de evitar
condensaciones, a menos que se adopten medidas especiales.

» Las canalizaciones eléctricas y no eléctricas podran discurrir por el mismo canal o
hueco de construccion cuando cumplan una serie de premisas de forma simultanea,
segun lo indica ITC-BT-20.

o Estaran dispuestas de forma que se facilite su maniobrabilidad, inspeccién o acceso.

Las dimensiones los tubos vendran instalaran conforme el apartado 1.2.2, de la I'TC-
BT-21, detallados en el Anexo A.4.2 de calculos y en tabla 3.13 del siguiente punto.

3.4.4. Caracteristicas de los conductores

Los conductores a emplear serdn de cobre HO7TV-K de 450/750V con aislamiento de
PVC conforme lo estipulado en la ITC-BT-26.
Las caracteristicas principales de los conductores elegidos son:

— Conductor de cobre electrolitico clase 5.

— Aislamiento de PVC.

— Denominacién comercial: Cable Flexible.

— Denominacién técnica: HO7TV-K.

— Temperatura maxima de trabajo: 70°C.

— No propagaciéon de la llama UNE-EN 60332-1-2.
— No propagacion del incendio UNE-EN 50266-2-4.

— Reducida emision de halégenos UNE-EN 50267-2-1.
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La seccion de los conductores dependera del circuito a que pertenezca y la maxi-
ma caida de tensiéon permitida (3%). Esta caida de tensién se calculara en funcion de
la intensidad nominal del interruptor automéatico que proteja al circuito en cuestion. Se
comprobara que las secciones sean adecuadas y no tengan una méxima caida de tension
superior al 3% conforme lo indica la ITC-BT-25.

Los valores de las caidas de tensiones reales estaran reflejadas en la seccién A.4.1 del
anexo calculos.

Las secciones de los conductores en cada circuito son:

. Conductores Diametro del
Circuito de ., ..
cre es seccion minima | conducto o tubo
utilizacién 9
(mm?) (mm)
C} Hluminacién 1,5 16
C5 Tomas de uso general 2,5 20
C3 Cocina y horno 6 25
C, Lavadora, lavavajillas y
L 4 20
termo eléctrico
Cs Bano, cuarto de cocina 2,5 20
Cy Calefaccion 6 25
Cy Aire acondicionado 6 25
C1p Secadora 2.5 20
(41 Automatizacién 1,5 16
(4 Persianas 2,5 20

Tabla 3.13: Secciones de los conductores de los circuitos interiores de la vivienda

3.4.4.1. Conductores de protecciéon

Los conductores de proteccion se instalaran por la misma canalizacién que los con-
ductores activos, ademas presentaran las mismas caracteristicas que estos.
La seccion de los conductores de proteccion, se dimensionaran conforma lo estipula en la
tabla 2 de la ITC-BT-19 o conforme la tabla 3.15 de esta memoria.

3.4.4.2. Identificacién de conductores

Para la facil identificacion de los conductores de fase, neutro y proteccion, la ITC-BT-
26 indica su diferenciaciéon por medio del uso de los colores que presenten sus aislamientos.
Estos colores a emplear seran:

» Negro/marrén para el conductor fase.

e Azul para el conductor neutro.
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 verde/amarillo para el conductor de proteccion.

3.4.4.3. Resistencia de aislamiento

La instalaciéon debera presentar una resistencia de aislamiento al menos igual al valor
indicado en la siguiente tabla:

Tensién nominal de la | Tensién de ensayo en Resistencia de
instalacién corriente continua (v) | aislamiento (MX2)
Inferior o igual a 500V 500 >0,5

Tabla 3.14: Resistencia de aislamiento

El aislamiento se medira con relacién a tierra y entre conductores, mediante un ge-
nerador de corriente continua capaz de suministrar la tensién de ensayo especificada en
la tabla anterior con una corriente de 1 mA para una carga igual a la minima resistencia
de aislamiento especificada para cada tension.

Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador,
estaran aislados de tierra, asi como la fuente de alimentacién de energia a la cual estdn
unidos habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores estan unidas al conductor
neutro, se suprimiran estas conexiones durante la medida, restableciéndose una vez ter-
minada esta.

Al tener la instalacién circuitos con dispositivos electrénicos, en dichos circuitos los
conductores de fase y neutro estaran unidos entre si durante las medidas.

La medida de aislamiento con relacién a tierra, se efectuara uniendo a esta el polo
del generador, y dejando en principio todos los receptores conectados y sus mandos en
posicion "paro”, asegurandose que no existe falta de continuidad eléctrica en la parte de la
instalacion que se verifica; los dispositivos de interrupciéon se pondran en posicién gerradoz
los cortacircuitos instalados como en servicio normal. Todos los conductores se conectaran
entre si incluyendo el conductor neutro o compensador en el origen de la instalacién que
se verifica, y a este punto se conectara el polo negativo del generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resulta inferior al valor minimo que
le corresponda, se admitira que la instalacion es correcta, en el caso que se cumplan las
siguientes condiciones:

o Cada aparato receptor presenta una resistencia de aislamiento por lo menos igual
al valor senalado por la norma UNE que le concierna o en su defecto 0,5 M2

e Desconectados los aparatos receptores, la instalacion presenta la resistencia de ais-
lamiento que le corresponda.

Grado en Ingenieria Eléctrica 27
Trabajo Fin de Grado



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAPITULO 3. MEMORIA INSTALACION ELECTRICA

La medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares, se efectia des-
pués de haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y cortacircui-
tos en la misma posicion que la senialada anteriormente para la medida del aislamiento con
relaciéon a tierra. La medida de aislamiento se efectiia sucesivamente entre los conductores
tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro o compensador.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacién, ha de ser tal, que des-
conectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una prueba
de tensién de 2U + 1000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la tensién maxima de
servicio expresada en voltios y con un minimo de 1500 voltios. Este ensayo se realizara
para cada uno de los conductores incluido el neutro o compensador, con relacion a tierra
y entre conductores, salvo para aquellos materiales en los que se justifique que haya sido
realizado dicho ensayo previamente por el fabricante.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupciéon se pondran en la posicion de gerradoz
los cortacircuitos instalados como en servicio normal.

Las corrientes de fuga no serdn superiores para el conjunto de la instalacién o para
cada uno de los circuitos en que esta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra
los contactos indirectos.

3.4.4.4. Conexiones

Las conexiones se realizaran en el interior de cajas de empalme y/o derivacién. Las
uniones de los conductores se realizaran mediante bornes de conexién montados indivi-
dualmente o por bloques o regletas de conexion. En el caso de de conductores de varios
alambres cableados, las conexiones se deberan realizar de forma que la corriente pueda
repartirse por todos los alambres de los componentes mientras el sistema esté adopta-
do con un tornillo de apriete entre una arandela metalica bajo su cabeza y la superficie
metalica. Los conductores con una seccién superior a 6 mm?, su conexién deberé realizarse
por medio de terminales adecuados que no queden sometidas estas conexiones a esfuerzos
mecanicos.
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3.4.5. Condiciones generales

En la ejecucién de las instalaciones interiores de la vivienda se debera tener en cuenta:

e No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

e Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacién en el
que se realice una derivacién del mismo, utilizando un dispositivo apropiado, tal
como un borne de conexién, de forma que permita la separacion completa de cada
parte del circuito del resto de la instalacion.

o Las tomas de corriente en una misma habitacién deben estar conectadas a la misma
fase.

o Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra tales como
mecanismos, interruptores bases, reguladores, etc., instalados en cocinas, cuartos
de banos, secaderos y, en general, en los locales humedos o mojados, asi como en
aquellos en que las paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

« La instalacion empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas especiales
para su empotramiento. Cuando estas cajas sean metdlicas estaran aisladas interior-
mente o puestas a tierra.

o La instalacion de estos aparatos en marcos metéalicos podra realizarse siempre que
los aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible puesta
bajo tension del marco metalico, conectdandose este al sistema de tierras.

o La utilizacién de estos aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera u
otro material aislante, cumplira con lo indicado en la I'TC-BT-49.

3.5. Instalacién de los cuartos de banos y aseos

Las prescripciones de la instalacion de los cuartos de bano y aseo se realizara conforme
la ITC-BT-27, aplicable a la instalacion interior de la vivienda, destinado a fines analogos
que contengan bafera o ducha.

3.5.1. Clasificacion de los voliimenes

Para las instalaciones de este tipo de instalaciones, se tendran en cuenta los voliimenes
0, 1, 2 y 3 que se definen en la figura 3.13, el cual, representa la clasificacién de estos
volimenes en las baneras de la vivienda, teniendo en cuenta la influencia de las paredes.
Los falsos techos y las mamparas no se consideran barreras a los efectos de separacién de
volimenes.
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Figura 3.13: Clasificacién de los volimenes en las baneras

3.5.1.1. Volumen 0

Comprende el interior de la banera o ducha.

En un lugar que contenga una ducha sin plato, el volumen 0 vendra delimitado por
el suelo y por un plano horizontal situado a 0,025 m por encima del suelo. En este caso:

(a) Siel difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 estd delimitado
por el suelo y por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor
de la toma de agua de la pared o el plano vertical que encierra el drea prevista para
ser ocupada por la persona o ducha.

(b) Si el difusor o ducha es fijo, el volumen 0 esta limitado por el plano generatriz vertical
situado a un radio de 0,6 m alrededor del difusor.

3.5.1.2. Volumen 1
Esta limitado por:

(a) El plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25 m por
encima del suelo.

(b) El plano vertical alrededor de la baniera o ducha y que incluye el espacio por debajo
de los mismos, cuando este espacio es accesible sin el uso de una herramienta; o

— Para una ducha sin plato con un difusor que puede desplazarse durante su uso, el
volumen 1 esta limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m
desde la toma de agua de la pared o el plano vertical que encierra el area prevista
para ser ocupada por la persona que se ducha.
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— Para una ducha sin plato y con un rociador fijo, el volumen 1 esta limitado por la
superficie generatriz vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del rociador.

3.5.1.3. Volumen 2

Esta limitado por:

(a) El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical paralelo situado a una
distancia de 0,6 m; y

(b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 1 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo,
cualquier que sea valor menor, se considera volumen 2.

3.5.1.4. Volumen 3

Esta limitado por:

(a) El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a
una distancia de este de 2,4 m.

(b) El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 2 y el techo o hasta la altura de 3 m por encima del suelo,
cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 3.

El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la bafiera o ducha que sea
accesible solo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre de dicho volumen
garantice una proteccion como minimo IP X4.

3.5.2. Proteccion para garantizar la seguridad

Cuando se utiliza MBTS, cualquiera que sea su tensién asignada, la proteccién contra
contactos directos debe estar proporcionada por:

— barreras o envolventes con un grado de proteccion minimo IP2X o [IPXXB, segiin UNE
20.324.

— Aislamiento capaz de soportar una tension de ensayo de 500 V en valor eficaz en alterna
durante 1 minuto.
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Una conexion equipotencial total suplementaria debe unir el conductor de proteccion
asociado con las partes conductoras accesibles de los equipos de clase I en los voliimenes 1,
2 y 3, incluidas las tomas de corriente y las partes conductoras externas de los voliimenes
0,12y 3:

— Canalizaciones metélicas de los servicios de suministro y desagiies (por ejemplo agua,
gas).

— Partes metédlicas accesibles de la estructura del edificio. Los marcos metalicos de puertas,
ventanas y similares no se consideran partes externas accesibles, a no ser que estan
conectadas a la estructura metdlica del edificio.

— Otras partes conductoras externas, por ejemplo partes que son susceptibles de transferir
tensiones.

Las baneras y duchas metalicas deben considerarse partes conductoras externas sus-
ceptibles de transferir tensiones, a menos que se instalen de forma que queden aisladas
de la estructura y de otras partes metdlicas del edificio. Las baneras y duchas metélicas
pueden considerarse aisladas del edificio, si la resistencia de aislamiento entre el area de
los banos y duchas y la estructura del edificio, medido de acuerdo con la norma UNE
20.460-6-61, anexo A, es de como minimo 100 K¢).

3.6. Instalacion Puesta a tierra

Conforme se describe en la I'TC-BT-18, las puestas a tierra se establecen principal-
mente con objeto de limitar la tension que, con respecto a tierra, puedan presentar en un
momento dado las masas metalicas, con el fin de asegurar la actuacion de las protecciones y
eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Cuando otras instrucciones prescriban como obligatoria la puesta a tierra de algin
elemento o parte de la instalacion, dichas puestas a tierra se regiran por el contenido de
la presente instruccion.

3.6.1. Definicién de puesta o conexion a tierra

La puesta o conexion a tierra es la unién 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 grupos de electrodos enterrados
en el suelo.

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

3.6.2. Uniones a tierra

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente,
por razones de proteccion o razones funcionales, segiin las prescripciones de la instalacion.

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

« El valor de la resistencia de puesta a tierra este conforme con las normas de protec-
cién y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo
del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24
y los requisitos de las instrucciones técnicas aplicables a cada instalacion.

o Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peli-
gro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmica, mecénicas y
eléctricas.

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

e Se contempla los posibles riesgos debidos a electrolisis que puedan afectar a otras
partes metalicas.

En la figura 3.14 se indican las partes tipicas de una instalacién de puesta a tierra:
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Figura 3.14: Representacién esquematica de un circuito de puesta a tierra

3.6.2.1. Tomas de tierra
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
— Barra, tubos.
— Pletinas, conductores desnudos.
— Placas.

— Anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combina-
ciones.
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— Armaduras de hormigén enterradas, con excepcion de las armaduras pretensadas.

— Otras estructuras enterradas que se muestres que son apropiadas.

Para la toma de tierra de la vivienda los materiales utilizados y la realizacion de las
tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada la resistencia mecénica y eléctrica
por defecto de corrosién de forma que comprometa las caracteristicas de diseno de la
instalacion.

Las canalizaciones metdlicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,
calefaccion natural, etc,) no deben ser utilizados como tomas de tierra por razones de
seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de
deterioro debido a una corrosion excesiva, pueden ser utilizados como toma de tierra,
previa autorizacion del propietario, tomando las precauciones debidas para que el usuario
de la instalacién eléctrica sea advertido de los cambios de cables que podria afectar a sus
caracteristicas de puesta a tierra.

3.6.2.2. Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una ins-
talacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

En el circuito de conexién a tierra los conductores de protecciéon se uniran las masas
al conductor de tierra.

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de protecciéon, aquellos
conductores que unen las masas:

— Al neutro de la red.

— A un relé de proteccién.

La seccién de los conductores de proteccion sera la indicada en la siguiente tabla o
se obtendra por calculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-54 apartado
543.1.1.

Secciones de los conductores de fase o | Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion proteccion
(mm?) (mm?)
S <16 S(*)
16 < S <35 16
S > 35 S/2

Tabla 3.15: Secciones minimas de los conductores de proteccién
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Si los valores de la tabla 3.15 conduce a valores no normalizados, se han de utilizar
conductores que tengan la secciéon normalizada superior mas préxima.

Los valores de la tabla 3.15 solo son validos en el caso que los conductores de protec-
cién hayan sido fabricados por el mismo material que los conductores activos; de no ser
asi, las secciones de los conductores de determinara de forma que presenten una conduc-
tividad equivalente a la que resulta aplicando la tabla 3.15.

En todos los casos los conductores de protecciéon que no formen parte de la canaliza-
cion de alimentacion, seran de cobre con una seccién al menos de:

— 2,5 mm?, si los conductores de proteccién disponen de una proteccién mecénica.

— 4 mm?, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccién mecénica.

Cuando el conductor de proteccién sea comun a varios circuitos, la seccion de ese
conductor debe dimensionarse en funcién de la mayor seccién de los conductores de fase.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

— Conductores en los cables multiconductores.

— Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comin con los conduc-
tores activos.

— Conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacion consta de partes envolventes de conjuntos montadas en fabrica
o de canalizaciones prefabricada con envolvente metalica, estas envolventes pueden ser uti-
lizadas como conductores de proteccion si satisfacen, simultdneamente las tres condiciones
siguientes

(a) Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por deterioros mecénicos,
quimicos o electroliticos.

(b) Su conductividad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la aplicacion del
presente apartado.

(c) Deben permitir la conexion de otros conductores de proteccién en toda la derivaciéon
predeterminada.

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra dete-
rioros mecanicos, quimicos y electroliticos y contra los esfuerzos electrodinamicos.

Grado en Ingenieria Eléctrica 36
Trabajo Fin de Grado



A UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAPITULO 3. MEMORIA INSTALACION ELECTRICA

Las conexiones deben ser accesibles para la verificacion de ensayos, excepto en el caso
de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontables con
juntas estancas.

Ningtun aparato deberd ser intercalado en el conductor de proteccién, aunque para
los ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante ttiles adecuados.

Las masas de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser
conectadas en serie al circuito de proteccién, con excepcion de las envolventes montadas
en fabricas o canalizaciones prefabricadas mencionadas anteriormente.

3.6.3. Puesta a tierra por razones de proteccion

Para las medidas de proteccion en el esquema de puesta a tierra del edificio tipo TT,
conforme se muestra en la figura 3.15 detallada en la ITC-BT-24.

Alimentacidn Instalacién receptora
g — T F
H— o F
g || F
4 N

Figura 3.15: Esquema de distribucion tipo TT

Cuando se utilicen dispositivos de proteccién contra sobreintensidades para la protec-
cién contra choque eléctrico, sera preceptiva la incorporacion del conductor de proteccion
en la misma canalizacién que los conductores activos o en su proximidad inmediata.

3.6.3.1. Tomas de tierra y conductores de proteccion para dispositivos de
control por defecto

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente independiente de
todos los elementos metalicos puestos a tierra, tales como elementos de construcciones
metalicas, conducciones metdlicas, cubiertas metélicas, cubiertas metélicas de cable. Esta
condicion se considera como cumplida si la toma de tierra auxiliar se instala a una dis-
tancia suficiente de todo elemento metalico puesto a tierra, tal que quede fuera de la zona
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de influencia de la puesta a tierra principal.

La uniéon de esta toma de tierra debe de estar aislada, con el fin de evitar todo con-
tacto con el conductor de proteccion o cualquier elemento que pueda estar conectado a el.

El conductor de proteccion no debe estar unido mas que a las masas de aquellos
equipos eléctricos cuya alimentacion pueda ser interrumpida cuando el dispositivo de
proteccién funcione en las condiciones de defecto.

3.6.4. Puesta a tierra por razones funcionales

Las puestas a tierra por razones funcionales deben ser realizadas de forma que asegu-
ren el funcionamiento correcto del equipo y permitan un funcionamiento correcto y fiable
de la instalacion.

3.6.5. Puesta a tierra por razones combinadas de proteccion y
funcionales

Cuando la puesta a tierra sea necesaria a la vez por razones de proteccion y funcio-
nales, prevaleceran las prescripciones de las medidas de proteccion.

3.6.6. Conductores de equipontencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una secciéon no inferior a la
mitad del conductor de proteccion de seccién mayor a la de la instalacion, con un minimo
de 6 mm?. Sin embargo, seccién puede ser reducida a 2,5 mm?, si es de cobre.

Si el conductor suplementario de equipotencialidad uniera una masa a un elemento
conductor, su secciéon no sera inferior a la mitad de la del conductor de protecciéon unido
a esta masa.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por ele-
mentos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables,
bien por conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

3.6.7. Revision de las tomas de tierra

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad, cualquier ins-
talacion de toma de tierra deberd ser obligatoriamente comprobada por el Director de la
Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalaciéon para su puesta
en funcionamiento.
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Personal técnicamente autorizado competente efectuara la comprobacién de la insta-
lacién de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno este mas
seco. Para ello se medird la resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente los
defectos que se encuentren.

El terreno al no ser favorable a la buena conservacion de los electrodos por la alta
salinidad, estos y los conductores de enlace entre ellas hasta el punto de puesta a tierra,
se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco anos.
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Capitulo 4

Memoria Instalacion Domotica

4.1. Introduccion a la domotica

La sociedad espafiola de la domética e inmoética, define a las instalaciones domoéticas
como un conjunto de sistemas que permiten el control y la automatizacion inteligente de
la instalacion de una vivienda, con el objetivo de permitir una gestién de energia eficiente,
una mayor seguridad y confort estando en continua comunicacién entre el sistema y el
usuario.

El sistema domotico se encarga de recoger informacion a través de sensores o entradas
para posteriormente procesar dicha informacién y emitir las diversas ordenes asignadas
a los actuadores o salidas del sistema, Ademéds de poder acceder a redes exteriores de
comunicacion e informacioén.

Los sistemas dométicos facilitan el disefio de las instalaciones de forma personalizada
a las exigencias del usuario, asi como las posibles modificaciones futuras de las nuevas
tendencias y formas de vida, con lo cual haciendo que el sistema sea completamente fle-
xible, a medida y polifuncional.

En los ultimos anos, el sector domético ha ido evolucionando hasta el dia de hoy, en
el que se ofertan productos dirigidos a todo tipo de servicios, aplicaciones e instalaciones
de viviendas, incluyendo las construcciones de viviendas oficial protegidas.

Gracias a los avances tecnologicos, las caracteristicas de los componentes hacen que sean
mas faciles a la hora de su instalacién, utilizaciéon y sean mas econémicas en el mercado.

En conclusién, la oferta de productos es mucho mas variado, de mayor calidad y
con una distribucién de los componentes mas versatil en la instalacion que antes, ademas
la utilizacion del sistema es mucho mas intuitivo y manejable a todos los usuarios. La
creacion de escenas hace que las aplicaciones sean mas personalizadas, es decir, al gusto
del usuario, favoreciendo a mejorar la calidad de vida y consiguiendo que la vivienda sea
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mucho mas funcional, permitiendo desarrollar facetas domesticas, profesionales y de ocio
en el mismo hogar.

La red domotica permite interconectarse con las demas redes coexistentes a ella,
permitiendo realizar las diversas aplicaciones. La instalaciéon domotica y la instalacion
eléctrica estan reguladas segin la ITC-BT-51, estableciendo los requisitos de los sistemas
dométicos en las instalaciones de viviendas y edificios.

4.1.1. Aplicaciones que aporta la domética

La domotica ayuda a mejorar la calidad de vida del usuario gracias a las aplicaciones
que se pueden emplear en la vivienda. Estas aplicaciones se pueden clasificar englobando-
las en gestion energética, confort, seguridad, comunicacién y accesibilidad.

4.1.1.1. Gestion energética

La gestién inteligente del encendido, apagado y regulacion de la iluminacion, la cone-
xion de la climatizacion selectiva, anticipo y calentamiento del agua sanitaria necesaria, la
desconexién de los electrodomésticos que realizan un consumo innecesario, etc... permite
reducir y mejorar los gastos energéticos, ademéas de monitorizar el sistema para consultar
el consumo eléctrico y asi poder ayudar a modificar y mejorar los habitos y obtener una
mayor gestion y ahorro energético.

4.1.1.2. Confort

Mediante la gestién y aplicaciones de los componentes domoéticos, la instalacion se
encargara de obtener una iluminacién deseada permitiendo a parte de encender y apagar
las luces de la vivienda, permitira su regulaciéon manual o automaéatica. En lo que respecta
a las persiana, el sistema también permite que el usuario las pueda subir o bajar tanto
manual como automaticamente a partir de una hora establecida o cuando amanezca o
anochezca, todo en funcion de lo que necesite en ese momento el propietario. Ademas
de poderse obtener una temperatura deseada gestionando la conexién y desconexién de
los radiadores o aire acondicionado de forma independiente, selectiva o conjunta, el fun-
cionamiento de los electrodomésticos inteligentes conectados al sistema, etc..., todo ello
gestionado de forma auténoma y/o manual.

4.1.1.3. Seguridad

Hay dos tipos de alarmas que nos garantizan la seguridad eléctrica, las alarmas técni-
cas y las alarmas antiintrusion, las cuales permiten controlar las seguridades de la vivienda
de forma personalizada y auténoma.
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Las alarmas técnicas incluyen las alarmas contra incendios, inundacion, gases, etc.. de
manera que estas actiian cortando el suministro eléctrico, de gas, de agua de la vivienda
e informando al usuario del incidente en el hogar, entre muchos otros ejemplos.

Las alarmes antiitrusion permiten la simulacién de presencia en la vivienda de manera

que encienden y apagan las luces de las diferentes estancias, bajando y subiendo persianas
de forma selectiva, ademas de asegurar la vivienda ante un robo por medio de sensores
de presencia, camaras, etc...
En caso saltar la alarma, la instalacion puede actuar de forma que encierre al intruso
encendiendo todas las luces, bajando las persianas, cerrando las puertas con cerraduras
electrénicas y dando aviso actstico en la vivienda y alertando al usuario en forma de
llamada o mensaje.

Existen un gran abanico de aplicaciones y funcionalidades que pueden ser ejecutadas
en la seguridad de la vivienda.

4.1.1.4. Comunicacién

A través del teléfono mévil, PC, tableta, etc..., se puede controlar y gestionar la
vivienda desde cualquier lugar, ademas de poder recibir informaciéon o avisos del estado
de la instalacion.

4.1.1.5. Accesibilidad

La domotica facilita los elementos del hogar a las persona con discapacidad, ajustando-
las a las necesidad de cada caso, ademéas de poder dotar al sistema de teleasistencia cuando
se requiera.

4.1.2. Sistemas KNX

El aumento de la demanda del confort y en las funcionalidades en las aplicaciones a

la hora de la gestion en la parte de la iluminacion, climatizacion, sistemas de seguridad
y, unido todo a querer tener un menor consumo energético, hace que sea necesario que el
sistema sea gestionado por un control inteligente.
La principal desventaja de estos tipos de instalaciones es que conlleva un nivel elevado
de cableado a la hora de conectar todos los elementos (actuadores, sensores, etc...) hasta
la unidad de control y supervision de la misma. Todo ello hace que su diseno sea mas
complejo, se aumente el riesgo de incendio y tenga un coste elevado, con lo cual se lleg6 a
la solucion de crear un sistema estandar y abierto para el control de viviendas y edificios,
KNX.
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4.1.2.1. Introduccién al KNX

KNX es un sistema independiente de los fabricantes al ser un sistema abierto, el cual
transfiere los datos de control a los componentes a través de un lenguaje comun entre los
componentes eliminando de esta manera el problema de compatibilidad y comunicacion
entre dispositivos de diferentes marcas y ser un sistema estandar y abierto.

KNX esta basado en los sistemas EIB, EHS y BatiBUS, por lo tanto la conexién y
comunicacion de todos los dispositivos pueden ser realizados por medio de diferentes buses
de comunicacién (par tranzado, radiofrecuencia, linea de fuerza o IP/Ethernet). A estos
buses de comunicacion se les conectan los diversos actuadores y sensores encargados de
realizar las diferentes aplicaciones en el &mbito de gestién de la instalacién (iluminacion,
persianas, sistema de climatizacion, sistemas de seguridad, sistemas de aire acondiciona-
do, ventilacién, etc...), todo esto se realiza de forma controlada, supervisada y senalizada
por un sistema homogéneo, sin necesitar de centros de control adicionales.

& o 3%

Huminaeidn Celefaccitn Climatiracidn Ventilacidn Persianas, toldes
11 % m . o ?Bi
Aplie. interior Aplie. pxterior Medicidn Gast. energética
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Figura 4.1: Aplicaciones del sistema KNX

KNX es el sistema domético de referencia mundial, mas de 370 companias en todo
el mundo ofrecen mas de 7000 productos certificados con este sistema en sus catalogos,
pudiendo de esta manera desarrollar una gran cantidad de aplicaciones y funcionalidades.
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KNX estd aprobado como un sistema estdndar internacional (ISO/IEC 14543-3),
estandar a nivel europeo (CENELEC EN 50090 y CEN EN 13321-1), asi como estandar
nacional en el caso de China (GB/T 20965). Todo esto asegura la continuidad del siste-
ma KNX en el futuro, ademas de poder contar con la completa compatibilidad entre los
componentes de distintas marcas dentro de la instalacion domotica, con lo que asegura el
sistema KNX sea un estandar abierto y lider a nivel mundial en la gestiéon domotica.

K N X 2001: Publication of KNX Specifications V 1.0

[:ENEI_E[: 2003: KNX becomes European Standard EN 50090
TR
ISO
NS

/ IEC 2006: KNX becomes International Standard ISO/IEC 14543-3-1 to 7
——1{]

—.yi i 2013: KNX becomes Chinese Standard GB/T 20965

\> STANDARDS 2017: KNX becomes Australian Technical Specification +
Australia ﬂ KNX Data Security becomes EN 50090-3-4

Figura 4.2: KNX es un sistema estandar internacional

Para el control de las viviendas y edificios, el sistema KNX abre un abanico en nuevas
posibilidades manteniendo ademas un coste de mantenimiento razonable. KNX permite
llevar a cabo todo tipo de reformas de forma sencilla en comparacion con instalaciones de
tipo convencional, igualmente de facil utilizacion de las aplicaciones de control en edificios
y viviendas, permitiendo incrementar el confort, seguridad y ahorro energético.

4.1.2.2. Ventajas del sistema KNNX

Las ventajas que aporta los sistemas KNX son:

— Considerable ahorro energético a un bajo coste operacional. Tanto la ilumi-
nacion, gestion de persianas, etc... KNX posibilita el encendido, apagado selectivo
tanto al detectar una presencia de una estancia determinada, la regulacién por nivel
de iluminacion tanto luces, persianas toldos, como la temperatura por medio de la
calefaccion o el aire acondicionado. De esta manera se puede reducir el consumo
energético y el gasto en las facturas eléctricas.

— Ahorro de tiempo. Al estar todos los componentes unidos mediante el mismo
bus, la elaboracion en el disefio de la instalacion, y su ejecuciéon se realiza de for-
ma mas sencilla y en menos tiempo. Ademas, KNX cuenta con una herramienta
independiente de cualquier marca o casa comercial. Esta herramienta es un software
llamado ” Engineering tool software” (ETS), con el cual se realiza el diseno y la
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configuracion de los distintos productos KNX pudiendo combinar distintos compo-
nentes de diferentes marcas que puedan estar instalados en el sistema a través del
bus de comunicacion.

— Estabilidad facilidad a mejoras futuras. KNX es un sistema completamente
flexible a la hora de su modificacion o ampliaciéon a nuevas aplicaciones o funciona-
lidades, ya que los nuevos componentes simplemente se conectaran al bus existente
para su programacion y configuracion.

— Considerable ahorro energético a un bajo coste operacional.

4.1.2.3. KNX Association

El sistema KNX esta respaldada por la KNX Association, una agrupacién de empre-
sas lideres asociados al control de viviendas y edificios.
Actualmente mas de 370 empresas cuentan como miembros de la KNX Association repre-
sentando el 80 % de todos los componentes de control y gestion de viviendas y edificios,
unidos en comun al objetivo de promover el desarrollo los sistemas de control y gestion
de edificios y viviendas asi como el sistema KNX. Mas de 44000 compaiiias integradoras
de 128 paises y mas de 100 universidades técnicas con mas de 300 centros de formacion,
tienen acuerdos con la KNX Association

4.1.3. Caracteristicas del sistema KNX
4.1.3.1. Tipos y caracteristicas de topologias

En los sistemas KNX existen diferentes estructuras de comunicaciéon y conexiéon de
los diferentes componentes domoticos del sistema. Estas topologias estan clasificadas en
tres grupos; linea, estrella y arbol.

— Topologia en linea : Los componentes dométicos se conectan a un mismo canal o
linea principal, de modo que comparten el mismo bus a la hora de comunicarse entre
ellos. Es una topologia multipunto, donde su utilizaciéon méas frecuente se encuentra
en los sistema domoticos descentralizados. En esta topologia el bus se vuelve un
elemento pasivo al no producir una regeneracion de la senal.
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Figura 4.3: Ejemplo topologia en linea

— Topologia en estrella: Todos los elementos estan conectados por medio de un nodo
central o concentrador. Esta topologia es empleado habitualmente en los sistemas
domoéticos centralizados, ya que su principal desventaja es causada por este nodo
central, debido a que en este punto dependen todos los elementos de la instalacion

domotica.

Estrella

id

Figura 4.4: Ejemplo topologia en estrella

— Topologia en arbol: Es una variante de la topologia en estrella, donde no todos los
componentes se encuentran conectados a un nodo principal, sino que existen nodos

secundarios.
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Figura 4.5: Ejemplo topologia en arbol
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Existen otro tipo de topologias prohibidas, como el caso de la estructura en anillo. Es-
ta topologia puede ocasionar que el telegrama de comunicacion entre componentes pueda
llegar a entrar en bucle ocasionando errores y que el sistema no actué correctamente, de
forma que una orden puede que esté ocupando constantemente el bus al ser una topologia
de sistema cerrado, con lo que no pueda eliminarse el mensaje.

Todas las topologias permitidas (linea, estrella y arbol) se dividen entres niveles,
donde se designa el numero de area, el nimero de linea y el nimero de componente que
forman la instalacion domotica.

La linea es la parte inicial de la estructura del sistema, en ella se conectan todos los
componentes KNX. La longitud maxima del bus en una linea es de 1000 m. En principio
pueden ir acoplados hasta 264 dispositivos pero con algunas restricciones.

Como maximo pueden ir conectados en 350 m hasta 64 componentes de forma totalmente
distribuida y homogénea. Cada linea dispondra como minimo de una fuente de alimenta-
cion y, en el caso de haber més lineas, el principio de esta la marcara el acoplador de linea.

El area estard formada por un méximo de 15 lineas conectadas a una principal, las
cuales se interconectaran por medio de un acoplador de area y una fuente de alimentacion
que suministrara energia al acoplador.
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Figura 4.6: Ejemplo de una distribucién de un sistema KNX

La capacidad méaxima que tiene la estructura del sistema KNX nos aportaria un total
de 65535 componentes incluidos los acopladores de linea y area.

4.1.4. Medios de transmision

Existen diferentes medios de conexion de los componentes con las que se transmiten
los telegramas entre si, estos medios de transmision pueden ser combinados de diversos
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modos haciendo que el sistema sea mas flexible en la interconexion de medios de transmi-
sion, de esta manera posibilitando al fabricante elegir la combinaciéon mas adecuada del
componente conforme la aplicaciéon deseada.

Los medios de transmisién mas comunes en los sistemas KNX son:

— TP-1 (Par trenzado): Opera a una velocidad de transmision de 9600 bits/s. Es
el medio de transmisiéon mas utilizado, debido al alto nivel de fiabilidad que ofrece
en el envio de telegramas entre los componentes. Todos los elementos se comunican
entre si por el mismo bus, ya que su transmision es totalmente independiente a los
demaés circuitos.

Las areas donde mas se aplican son en las nuevas instalaciones o en las grandes
reformas, debido a que este medio de transmision necesita de una previa instalacion
del bus de conexion.

— PL-110 Powerline (Linea de fuerza): Se utiliza como bus de comunicacion la
propia red eléctrica de la instalacién, con una velocidad de transmision de 1200
bits/s.

Se utiliza en lugares donde la instalacién sea a 230 V con neutro y no se pueda
instalar un bus de control.

— Radiofrecuencia: El medio de transmision se realiza via radio, a una frecuencia de
868 MHz (dispositivos de corta frecuencia), con una potencia irradiada de 25 mW
y una velocidad de 16,384 Kbits/s.
Estos medios se caracterizan por su bajo consumo destinado a pequenas o medianas
instalaciones donde no se deseé o no se pueda instalar cableado.

— Ethernet (KNX sobre IP): El medio de comunicacion es el cable de Ethernet,
de forma que tanto las redes LAN como internet pueden ser usadas para comunicar
los componentes.

Se utilizan en grandes instalaciones donde se necesite un backbone o una linea
principal rapida.
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4.1.5. Componentes del sistema KNX

Los componentes domoticos son los elementos que permiten el control y la gestion
de la instalacién. Al ser una topologia distribuida, los sensores y actuadores van inter-
cambiando informacion con el fin de ejecutar las aplicaciones deseadas. Cada componente
tiene una funcién dentro de los sistemas domoticos, estos son algunos ejemplos a modo
de introduccion.

4.1.5.1. Acoplador al Bus

El acoplador al bus es un elemento que permite extender y proteger los extremos del
cable Bus de la instalacion KNX. Su funcién es la de enviar y recibir telegramas, filtrar
direcciones fisicas y de grupo para reconocer los telegramas destinados a otros elementos
de diferentes lineas. El acoplador al bus examina ciclicamente la interfaz de aplicacion
para detectar cambios de senal, comprobar errores, etc...

Figura 4.7: Ejemplo de un acoplador al bus

4.1.5.2. Fuente de alimentacién

Cada linea y acoplador de bus o area debe estar alimentado de una fuente de alimen-
tacion. Esta suministra una tension de 24-30 V en continua, dependiendo del nimero de
componentes que este alimenta, necesitard mas o menos amperaje.
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Figura 4.8: Ejemplo de una fuente de alimentacion

4.1.5.3. Terminal de proteccion contra sobretensiones

Se encarga de proteger los componentes contra sobretensiones de forma que descar-
gando los conductores, debido a que el sistema KNX trabaja a una tension de 24-30
V. Los terminales de proteccién contra sobretensiones normalmente se alojan en el cua-
dro eléctrico o en la caja de distribucion, realizandose alli la conexién a tierra para su

funcionamiento.

Figura 4.9: Ejemplo terminal de proteccién contra sobretensiones

4.1.5.4. Carril de datos

Los carriles de datos tienen el objetivo de que los componentes al acoplarse a él entren
en contacto la parte trasera del elemento con una pletina que funciona a modo de bus de
comunicacion, de manera que no necesita incorporar conexiones ni cableado adicional.
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Figura 4.10: Ejemplo de un carril de datos

4.1.5.5. Conectores bus

Su mision es el de ramificar o extender la longitud del bus de comunicacion, ademas
de proteger sus extremos y realizar el conexionado de los dispositivos.

Figura 4.11: Ejemplo de un conector bus

4.1.5.6. Gateways
Son elementos o puntos que permiten la conexiéon del sistema en protocolo KNX a

otros protocolos domoéticos.

Figura 4.12: Ejemplo de un componente Gateway
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4.1.5.7. Amplificador de linea o de area

Conecta varias lineas o areas a una linea principal para la transmision selectiva de los
telegramas. La funcién del amplificador de linea o area varia en funcién de la localizacién
de su conexionado en la red.
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Figura 4.13: Ejemplo de un amplificador de linea

4.1.5.8. Sensores

Son los elementos de entrada que se encargan de percibir los cambios de estado o las
condiciones del lugar con el fin de transmitir los telegramas a los actuadores asociados
para que procesen y ejecuten posteriormente la orden.

Los sensores pueden ser propios del sistema KNX| es decir, en conexion directa al bus de
comunicacion, o pueden ser sensores estandar, los cuales irdn conectados a una entrada
binaria. Existen multitud de sensores de todo tipo segun la funcién que desarrolle, como
pueden ser los sensores de temperatura, de iluminacion, de viento, perimétricos, gases,

etc....
theben
LU 133 EB
b=l @
-IP54
Figura 4.14: Ejemplo de un sensor de iluminacion KNX
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4.1.5.9. Actuadores

Son los elementos del sistema que se encargan de procesar y ejecutar los telegramas
recibidos de los sensores. Constan de un acoplador al BUS y un modulo de terminal,
de forma que ambos van integrados dentro del actuador. Al igual que los sensores, se
encuentran multitud de actuadores dependiendo de sus funcionalidades, como por ejemplo
los actuadores que regulacion la iluminacién, climatizacion, persianas, etc...

En los actuadores se encuentran dos tipos de conexionado:

— Conexionado de carril DIN de 35 mm.
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Figura 4.15: Ejemplo de un actuador de calefaccién de 6 salidas de carril DIN

— Conexionado para cajas universales empotrables, falso techo o cajas de empalme
conforme la figura 4.15.

4.1.6. Direccionamiento

Los componentes o elementos de la instalaciéon domotica en protocolo KNX, estaran
completamente identificados de manera individual por medio de direccién fisica previa-
mente asignada, y ademas los diferentes telegramas de comunicacién estaran asociados a
los componentes o elementos dométicos en forma de direccion de grupo.

4.1.6.1. Direcciones fisicas

Las direcciones fisicas se encargan de identificar de forma individual e inequivoca a
cada elemento del sistema KNX. Esta asociacion se pueden clasificar en dos o tres niveles,
siendo la ultima lo méas habitual, por ejemplo la direccion fisica 2.4.5, donde cada digito
corresponde al drea, linea y nimero de dispositivo:
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— Area (4 Bits): Identifica el 4rea, comprendiendo hasta un méximo de 15. En el
ejemplo (2.4.5), el elemento corresponde al drea 2 de la instalacion.

— Linea (4 Bits): Identifica las 15 lineas méximas de la instalacién, en el caso del
ejemplo, el componente domético perteneceria a la linea 4.

— Dispositivo (8 Bits)): Identifica a cada dispositivo de la linea con un maximo de
255 elementos, en el caso del ejemplo seria el componente 5.

En cada linea se conectara un acoplador de linea (AL) con su respectiva fuente de
alimentacion, con direcciones de grupo asociados de 1.1.X al 15.1.X, maximo referido la
primera linea del area.

Direccionamiento de
I elementos de un bus KNX.

=1 AA . - . .

o A Direcciones fisicas
5.0 marcadas en rojo.

=

Figura 4.16: Ejemplo de una esquema de direccionamiento fisico

4.1.6.2. Direcciones de grupo

Definen los telegramas especificos del sistema asociados a las entradas (sensores)
respecto de las salidas (actuadores) en su comunicacién.
Las direcciones de grupo se encargan de la correcta emisién de los telegramas, es decir,
que las ordenes que estén asociadas a los elementos de entrada y de salida para su correcta
ejecucion, independientemente del area o zona en las que ambas se encuentren.
Las condiciones de los componentes con las de las direcciones de grupo son:

— Sensores: Solo se les puede asociar una direccién de grupo, debido a que se encargan
de enviar el telegrama.

— Actuadores: Se les puede asociar varias direcciones de grupo, ya que pueden eje-
cutar varias ordenes de diferentes sensores.

Las direcciones de grupo normalmente estan formados por 3 niveles, como el caso
de esta instalacién, esto se realiza en funcién de la jerarquizaciéon y la clasificacién de las
aplicaciones empleadas en el sistema.
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Dos niveles (p.e. 2/125) Tres niveles (p.e. 1/2/5)

MMMM  SSSSSSSSSSS MMMM NNN SSSSSSSS

l Subgrupo (11 bits) l 1 Subgrupo (8 bits)

Grupo Medio (3 bits)
Grupo Principal (4 bits) Grupo Principal {4 bits)

Figura 4.17: estructura de direccionamiento de grupo de 2 y 3 niveles

El primer nivel de las direcciones de grupo engloban las diferentes funciones que se
vayan a emplear en el sistema (Iluminacién, persianas, climatizacion, etc...), por medio
de los valores comprendidos entre el "1” al ”"13”. Los valores "14” y ”"15” no se utilizan
debido a que los acopladores no los filtran, de manera que pueden afectar al correcto
funcionamiento del sistema.

En todos los campos el valor ”0” esta reservado a las funciones del sistema.

4.1.7. Formato de las Transmisiones KNX

La funcion del bus de comunicacion es doble, alimentar los elementos domoéticos a 29
V y la de transmitir la informacién entre los componentes dométicos del sistema.
El método que emplea el sistema KNX es el tipo CSMA/CA1, con lo cual la encargada de
transportar la informacion por el bus de comunicacién es la propia tension, donde el valor
logico "0” es el dominante al ser el valor que permite el paso de la corriente, mientras que
el valor logico ”1” se conoce como recesivo, no pasa la corriente.

recessive

Bus : | : |

: L | : dominant
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Figura 4.18: Ejemplo de bits dominantes y recesivos en el sistema KNX (CSMA/CA1)

Para que el sistema permita dar acceso a la informacion en el bus de comunicacién,
este realiza un testeo en linea y diagnosticar si ha habido una colision de datos. El testeo
se realiza de la siguiente manera:

— El dispositivo comprueba el estado del bus testeandolo en el momento de realizar
una peticion de envio, si el bus esta libre lanza el telegrama, pero en el caso de estar
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ocupado, realiza un tiempo de espera con dos intentos de envio. Si no se enviase el
telegrama en esos dos intentos, el dispositivo vuelve a testear el bus repitiendo el
proceso.

— Durante el envio, cada dispositivo escucha el telegrama que circula ‘por el bus,
comparandolo con los elementos que lo hayan transmitido.

— Si el envio es correcto se completa la transmision y recepcién de informacién, pero
en el de producirse una colision de datos, el telegrama con bits mas recesivos tendra
preferencia sobre los menos recesivos, con lo cual, la informacién menos recesiva se
vuelve a retransmitir con 3 reintentos.

A BE CSMA/CD A B[O CSMA/CA

ocupado
—
—
Colision Tiempo aleatorio
Bl C

EmC

10

Figura 4.19: Ejemplo de un testeo en linea

La prioridad entre telegramas viene marcado por el mayor numero de tramas que
contenga en su inicio.
Estas prioridades se clasifican segiin las funciones a que estan destinas:

— Prioridad 1: De prioridad alta reservada al desarrollo de las funciones del sistema.
— Prioridad 2: Prioridad de alarma
— Prioridad 3: Prioridad alta en las funciones normales

— Prioridad 4: Prioridad baja en las funciones normales

4.1.8. Telegramas

Los telegramas se efectiian cuando el sensor detecta un cambio de estado en la ins-
talacion, es decir, al accionar un pulsador, un cambio de temperatura, luz, etc..., es el
momento en que los sensores testean y envian el telegrama a los actuadores para que
ejecuten la orden.
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4.1.8.1. Tipos de telegramas

Se distingues dos tipos de telegramas, los encargados de enviar el mensaje y los que
confirman el envio.

» Telegramas de mensaje: Son un conjunto de datos enviados por el emisor (sensor)
a través del bus de comunicacién hasta el receptor (actuador) con el objetivo de
realizar la accién con la que haya sido programada.

o Telegramas de confirmacion: Es el conjunto de datos enviados confirmando la
recepcion del telegrama entre el actuador y el sensor, y asi finalizar el ciclo de la
emision de los datos.

4.1.8.2. Palabras del telegrama

Los telegramas se transmiten a una velocidad de 9600 baudios de forma totalmente
fragmentada en bloques de datos llamados palabras, donde en cada uno de estos bloques
se anade ademéas 3 bits; estos tendran la siguientes mision:

— 1 bit de inicio de palabra del telegrama con un valor l6gico de ”0".

— 1 bit de parada que finaliza el bloque o palabra del telegrama con un valor 16gico
de )7177‘

— 1 bit de paridad que comprueba el byte o lo que corresponda al bloque de datos.

ST|no|m|m 03 ulululm P |sP|Pausa [sT
o | caracter 1,35 ms | -

Figura 4.20: Ejemplo del caracter del telegrama

El sistema comprueba que los bloques lleva correctamente el formato del telegrama
mediante la paridad.

o Paridad par: Cuando el nimero de unos de bits de los valores l6gicos del bloque
sea impar, entonces el bit de paridad sera del valor 717, haciendo que el bloque sea
par.

e Paridad impar: Cuando el numero de unos del bloque de datos sea impar, el valor
logico del bloque de paridad serd ”0”, con lo el bloque sera de paridad impar.
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control
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[07]ps[ps]p4[p3[p2[p1[D0] + [P] =0

[p7]ps]ps]p4]p3]p2[p1fpo] + [P] =0
[p7]p6]p5[p4]p3[D2]D1]D0] + [P ] =0

Paridad PAR
por filas
(byte a byte)

[07]os|os]pa]pa[oz[p1lpe) + [P =0
+ T+

Paridad IMPAR
por columnas
(todo el telegrama)

Figura 4.21: Ejemplo comprobacion del telegrama por paridad par e impar

4.1.8.3. Tiempos de transmisiéon

Existen unos tiempos de espera entre las palabras, el mensaje y entre emision de
telegramas. Estos tiempos se clasifican de la siguiente manera:

e t1: Tiempo de separacion entre palabras, con un tamaifio de 26 bis.

e t2: Tiempo de espera para la confirmacion de la recepcion del telegrama, con un
tamano de 13 bits.

e t3: Tiempo de la finalizacién de la comunicacién para que el bus esté libre, con un
tamano de 50 bits.

SE t Telegrama t2 .
>

Duracion de un telegrama: 20 a 40 ms

Figura 4.22: Ejemplo tiempos de transmisién en la estructura del telegramas

4.1.8.4. Estructura del telegrama

El telegrama esta totalmente estructurado, cada parte se distingue completamente
de las anteriores, debido al tamafio y a la funciéon que desempeina.
Las caracteristicas de cada parte que forma la estructura del telegrama tendran la siguiente
funcion:
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Byte de
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Byte2 || Byte1s |

Figura 4.23: Ejemplo estructura del telegramas

Las caracteristicas de cada parte que forma la estructura del telegrama tendran la
siguiente funcion:

e Control: El campo de control, con un tamano de 8 bits, tiene las siguientes funcio-
nes:

— Identificar el inicio del telegrama.

— Dar prioridad al telegrama en el acceso al bus, es decir, marca el tipo de
funcién o prioridad del telegrama en el bus por medio de los valores de dos
bits, "00” para las funciones del sistema, "01” para las funciones de alarma,
710 ” para la prioridad de funcionamiento alta (normal) y "11” la prioridad de
funcionamiento baja (auto).

— Marca la repeticiéon (”0” repetido, ”1” no repetido) para que los elementos que
yva han ejecutado la orden no la vuelvan a ejecutar.

e Direccién de origen: El componente que envia un telegrama marca su direccién
fisica, es decir, el telegrama senala el origen de la transmisién del mensaje con un
tamano de 16 bits, estructurado de la siguiente forma:

- Area, formado por 4 bits que marcan los valores comprendidas entre el area 0
al 15.

— Linea, con un tamano de 4 bits que forma las lineas 0 a la 15.

— Representa los componentes del 0 al 255 con un tamano de 8 bits.

De esta manera se localiza que dispositivo en concreto que ha dado la orden y de
esta forma validar la transmisién del telegrama.

e Direccién de destino: Tendra un tamano de 16+1 bits, siendo el ultimo digito si
el telegrama esta dirigido a un inico componente (direccién fisica) con un valor del

bit de "0” o a un grupo de componentes (direcciéon de grupo) con un valor de bit de
77177‘
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Dl_re((idn Direccion Byte de
origen i
g Datgs dtiles sequfidad

Contponents
No utilizado (es un "0°) “1° IndichDireccion de G 5

Grupo Principal Grupo Secundario (subgrupo)

No utilizado (es un "0') 1* Indica Direccién de Grupg

Grupo Principal Grupo Intermedio Grupo Secundario (subgrupo)

Figura 4.24: Ejemplo del funcionamiento de la direccién de destino

Los 16 bits estan estructurado de la misma manera que la direcciéon de origen, con la
diferencia del ultimo bit que marca hacia que componente o grupo de componentes
esta dirigido el telegrama

o Contador Routing: Tiene el objetivo de contabilizar la vida del telegrama, con
un tamano de 3 bits
Cuando el telegrama es enviado y pasa por los acopladores, estos restan una unidad
al valor del contador hasta llegar a ”0”, de forma que elimina el telegrama.
Si el valor del routing inicial es 7 el valor del telegrama es infinito, es decir, los
acopladores no restan ningiin valor al contador.

e Longitud: La longitud indica la cantidad de bits que contiene la informacién LSDI,
con una tamano de 4 bits.
La longitud marca si el mensaje es corto o largo, de la siguiente manera.

— 0001, si el mensaje es corto de hasta 1 byte.

— 1111, si el mensaje es largo, de un tamaifio de hasta 15 bytes de LSDU.

« LSDU (Informacién 1til): Contiene los datos de la ejecucion de ordenes y la
transmision de los valores sobre los actuadores con un tamano total de 2 a 16 bytes.
La informacién 1til se realiza con el EIB Interworking Standard (EIS), el cual con-
tiene los diferentes datos ttiles para cada funciéon asignada a los objetos de comuni-
cacién (sensor-actuador), cada uno asignado de forma diferente a un tipo de accién
de control, como por ejemplo, regulacién de iluminacién, comunicacién, envio de
valor absoluto, etc...

Todo ello garantiza la completa compatibilidad a la hora de comunicarse los distin-
tos elementos que pertenecen a las diferentes marcas comerciales por medio de un
codigo estandar.
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o Acuse de recibo: Informa de la veracidad del telegrama, con un tamafo de 8 bits.
Los bits que forma el acuse de recibo estan estructurados de la siguiente manera:

p7|os|os|pajps|p2|p1|oo

NINjOJO]B|BJO}jO

1 olojololo]o| BUSY (ocupado)
oloJoJol1]1]o]o]| NAK (Recepcién incorrecta)
1]1]oJo]1|1]o]o| ACK (recepcién correcta)

Figura 4.25: Ejemplo del funcionamiento del Acuse de recibo

— Bits de preambulo.

— Senal del dispositivo ocupado (BUSY), "00” dispositivo ocupado y 7117 dispo-
sitivo libre.

— Reconocimiento (ACK) donde "11” es la recepcion correcta del telegrama
(IACK) o 00 si la recepcion del telegrama es incorrecta.

4.1.9. Conductores del bus

Los conductores del bus de comunicacion del sistema KNX deberan ser dimensiona-
dos de tal manera que asegura el correcto funcionamiento de la instalacion y abarque los
posibles cambios y ampliaciones en la instalacion.

El cableado se realizara en canalizaciones diferentes y separadas de las eléctricas o
fuerza, empleando cajas de derivaciones o empalmes independientes de las eléctricas con
las dimensiones suficientes con la que poder alojar en el interior de ellas elementos o com-
ponentes domoticos.

La limitacién del bus de comunicacion es la maxima longitud que pueda tener la linea
(1000 m), y una separacién maxima entre componentes de 700 m, ademds de la méxima
distancia de la fuente de alimentacién y el elemento del bus, 350 m. Teniendo en cuenta
que no puede haber una distancia minima de 200 m entre dos fuentes de alimentacion en
paralelo.

Todo ello son recomendaciones que garantizan la correcta detecciéon de colisiones en algin
tramo de la linea, al ser un sistema CSMA /CA.

4.1.10. Programaciéon de la instalacién domoética

La programacion es la ultima parte de la instalacion domotica, para ello se emplea el
programa de software ETS.
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Esta programacién se efectiia normalmente por una pasarela entre PC al bus de co-
municacién por EIB-RS232 o EIB-USB.
Este programa permite asignar las direcciones fisicas individualmente en cada componente
domotico y asociar a los componentes las diversas direcciones de grupo. La configuracion
y programacion de los componentes se realiza por medio de las paginas web de los fabri-
cantes del elemento domotico , donde se descargan las bases de datos del elemento y las
importa al programa para asi proceder a su programacion.

Este programa permite llevar a cabo las labores de diagnostico y modificacion de la
instalacién de forma local, linea telefénica o internet.

4.2. Funciones de la instalacion domotica

En este apartado se describird las diversas funciones de la instalacién domotica en
protocolo KNX en funcién del peticionario realizado al propietario de la vivienda descrita
en el apartado 2.4 de este proyecto.

Las funciones de la instalacion domotica se clasificaran en 5 partes diferenciadas,
iluminacion, confort, seguridades técnicas, seguridades, antiintrusiéon y comunicacion.

4.2.1. Tluminacién

La iluminaciéon se realizara mediante los sensores acopladores al bus colocados a lo
largo de las diferentes estancias que conforman la vivienda.
Desde estos acopladores al bus se podran realizar el encendido, apagado y regulacion de
la iluminacion. Ademas por medio de la creaciéon de escenas, se podra gestionar que el
encendido, apagado y la regulacion de la iluminacién sea completamente automatico, por
medio de los sensores universales que actiian como sensores de presencia y luminicos.
Ademas se anadiran escenas en algunas estancias, como son el caso del salén y las habi-
taciones, en las que tendran un valor de iluminacién determinado para los momentos en
los que se tienen invitados o se esté viendo una pelicula.

4.2.2. Confort

En lo que respecta al confort se tendran en cuenta dos principales funciones, las per-
sianas y la climatizacion.

Las persianas se ejecutaran mediante los sensores acopladores al bus, donde también
por medio de la creacién de escenas se anadirda que se accionen de forma automética en
funcién de la iluminacién deseada y de las horas del dia deseadas, esta funcion estara di-
rectamente relacionado con la escena de la iluminacién automatica, conforme se describe
en el apartado anterior. De esta manera el usuario podra controlar las persianas de forma
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manual o o auténoma, conforme mas le convenga.

La climatizacion se controlara por medio de los diferentes termostatos, de forma que
a través de ellos se podra gestionar la temperatura deseada en cada estancia o la tempe-
ratura total de la vivienda. También por medio de la creacién de escenas se implementara
el encendido y apagado automatico de la climatizacion, pudiendo cambiar el valor por
medio de los termostatos o la pantalla tactil.

4.2.3. Eficiencia energética

Por medio de la regulaciéon automatica de las luces y de las persianas para conseguir
la cantidad deseada de luz en cada estancia, hace que esta gestién se ahorre una conside-
rable cantidad energética.

En la parte de la climatizacion, el encendido automatico se hara de forma gradual,
selectiva y rotatoria, es decir, se encenderan dos radiadores hasta alcanzar la temperatura
deseada, entonces se encenderan otros dos, todo ello priorizando el orden de encendido.
Ademas en cada ventana se instalard un sensor magnético con el objetivo de que en el
caso de abrirse la ventana de una determinada estancia estando el radiador o el aire acon-
dicionado encendido, este sensor apagara el aparato de dicha estancia, evitando de esta
manera un derroche de energia.

En el cuadro general de mando y proteccion se instalara un contador de energia para
poder monitorizar el consumo realizado o el que se esta realizando en todo momento, de
forma que ademas, esto ayude e informe al usuario de como mejorar los consumos de la
instalacion de forma mas eficiente.

Todo esto favorece a que la vivienda tenga una buena eficiencia energética evitando
todo lo posible un derroche energético en estos aspectos.

4.2.4. Seguridades técnicas

En los banos y cocinas, al ser lugares con riesgo de inundacion, se colocaran sensores
de inundacion con el objetivo de que cuando estos se activen, inmediatamente cerraran
las electrovalvulas cortando el suministro de agua de la estancia afectada. En el momento
que el sensor de inundacion vuelva a la normalidad, se volvera dar paso al agua volviendo
a abrir estas electrovalvulas. En el momento que algtin sensor efectiie un cierre de alguna
electrovalvula, enviara un aviso al propietario de la vivienda.

La cocina al ser el lugar de la vivienda con mas riesgo de incendio, se instalara en
ella un detector de humos, el cual en caso de activarse, bajara todos los interruptores
automaticos de la vivienda para dejar la instalaciéon sin tensioén, entonces actuaran las
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sirenas y enviaran un aviso al propietario.
En el momento que la zona vuelva a la normalidad, este reactivara los interruptores mag-
netotérmicos volviendo a dar tension a la instalacion.

Para la seguridad frente a fenémenos atmosféricos, mediante la estacién meteorologi-
ca, cuando este detecte una cierta velocidad de viento o cantidad de lluvia, cerrara au-
tomaticamente las persianas.

Se podra visualizar el estado en cada momento de la instalacién por medio del panel
tactil situado en la entrada de la vivienda o a través del teléfono mévil gracias al moédulo
Wiser for KNX.

4.2.5. Seguridades antiintrusion

La activacion de la seguridad de la vivienda se realizara por medio del panel tactil
situado en la entrada de la vivienda o por el teléfono movil a través del componente Wiser
for KNX.

Cuando la alarma antiintrusién esté conectada, los sensores universales entraran en
modo detector de presencia, en el momento que estos detecten una anomalia, la puerta
principal se bloquearéd de forma eléctrica, las persianas se cerraran, se apagaran todas las
luces y se activaran las sirenas, de modo que el intruso quede encerrado y sin luz en la
vivienda. Se efectuara un aviso al propietario indicando lo sucedido.

La seguridad antiintrusion también incorporara una simulacién de presencia, de modo que
efectuard el encendido y apagado de las luces, apertura y cierre de las persianas de forma
ordenada y logica conforme las costumbres del propietario de la vivienda.

4.2.6. Comunicacion

EL Wiser for KNX y el smart panel permite al propietario visualizar en cualquier
momento y lugar el estado de la instalacion de la vivienda, asi como su consumo y enviar
ordenes a través de la aplicacion de estos componentes, de forma que todo esto permita
que la comunicacion entre el usuario y la instalacion domotica en protocolo KNX sea
continua.
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4.3. Topologia

La topologia empleada en la instalacién domotica en protocolo KNX sera de tipo bus.
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A typical KNX Bus network with mixed devices
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Figura 4.26: Ejemplo de la topologia en linea a emplear en la instalacién de la vivienda

La linea principal discurrirda a lo largo del pasillo discurriendo por el interior de los
diversos cuadros de registro domético (CRD), donde irdn alojados los diferentes com-
ponentes de salidas o actuadores conforme se describe en el plano 7. Topologia de la
instalacion domotica, disenandose de manera que se respeta en todo momento las distan-
cias y los limites de componentes recomendados descritos en el apartado 4.1.3.1 de este
proyecto.

4.4. Componentes de la instalacion

La topologia empleada sera en linea, formado por una tnica linea principal alimen-
tada por la fuente de alimentacién.
La linea principal discurrirda por todo el pasillo partiendo del Cuadro General Domoti-
co (CGD) ubicado en la entrada de la vivienda, y finalizando en el Cuadro de Registro
Dombotico 4 (CRD-4) localizado en el comedor, de forma que el bus pase por los distintos
Cuadros de Registros Domoticos repartidos por las diferentes estancias de la vivienda.

Esta distribucion permite clasificar todos los componentes dométicos segtin la estan-
cia o parte de la vivienda en donde estan instalados para una asignacion de direcciones
fisicas de cada uno de estos dispositivos de forma estructurada, ordenada y de facil locali-
zacion, conforme se puede observar en el plano 8. Distribucion general de los componentes
domoéticos en la vivienda.
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4.4.1. Descripcion de los componentes

En esta seccién se realizara una descripcion de la funcionalidad y caracteristicas de
cada tipo de componente seleccionado para la instalacién domotica de la vivienda
4.4.1.1. Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion elegida es de 320 mA de la marca JUNG con referencia
20320 REG.
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Figura 4.27: Fuente de alimentacién KNX 320mA carril DIN JUNG (20320 REG)

Tendrd una tensién nomina AC de 200-240 V a una frecuencia de red de 50/60 Hz;
la potencia disipada con una carga maxima en todas las salidas de 1,8 W y con un ren-
dimiento aproximado del 84 %.

En lo que respecta a la tensién y corriente de conmutacion en la salida en tension AC 12
V yen DC 2/30 V y en la corriente entre 5 mA y 2 A.

En el medio KNX la fuente trabaja con un conductor TP 256 con una tensién de salida
del bus DC entre 28 V y 31 V con una corriente en todas de salida méximo de 320 mA y
una corriente de cortocircuito maxima de 1A.

Las funciones de la fuente de alimentacion seran las siguientes:

— Alimentaciéon de los aparatos KNX con tension de bus.
— Alimentacion de los aparatos con tensién DC.

— Montaje sobre perfil DIN segiin EN 60715 en subdistribuidor.

Las caracteristicas que integra la fuente de alimentacion elegida para la instalacion
son:
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— Salida con bobina de choque integrada para alimentar lineas de bus KNX.
— Salida DC 30 V para alimentar aparatos adicionales.

— La corriente nominal se puede distribuir libremente entre las salidas.

— Pulsador de reset.

— Resistente a cortocircuitos y sobretensiones.

— Proteccién de carga.

— Apto para el funcionamiento de instalaciones con alimentacién de corriente de
emergencia.

— Contacto de aviso sin potencial para la notificaciéon de servicio y diagnostico.

— Con suministro de tensiéon KNX idéntico conéctale en paralelo.

4.4.1.2. Gateway

El modulo de comunicacién USB de JUNG con referencia 2131 USBS REG, este
modulo hace que se permita la conexiéon al sistema domoético KNX mediante la conexion
USB con el fin de programar y visualizar la propia instalaciéon domotica.
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Figura 4.28: KNX médulo comunicacién USB carril DIN JUNG (2131 USBS REG)

El componente solo estara activo en el momento que se conecte al puerto USB al PC.
El dispositivo solo se conectard de forma local y la direccién fisica se realiza a través del
PC por lo que este componente no tiene un botén de programacion.
El modulo de comunicacion se conecta al bus mediante KNX y al USB mediante un cable
de una longitud maxima de 5 metros.

Datos técnicos del modulo de comunicacion USB: Las caracteristicas que integra la
fuente de alimentacion elegida para la instalacion son:

Grado en Ingenieria Eléctrica 68
Trabajo Fin de Grado



2 UNIVERSITAT
MIEF) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAPITULO 4. MEMORIA INSTALACION DOMOTICA

— Alimentacion por medio del puerto USB tipo B.

— Conexion KNX por medio de los bornes de conexion.

— Tasa de transmisién de datos con una velocidad de 9600 Baud.
— Protocolo de transferencia compatible con USB 1.1/2.0.

— Clase de aislamiento II.

— Anchura del montaje 3 mm (2 médulos).

4.4.1.3. Wiser for KNX

Para la conexién del sistema domotico a internet se empleard el componente Wiser
for KNX con Referencia LSS100100:

=) .

Figura 4.29: Wiser for KNX carril DIN Schneider (LSS100100)

Para ello el Wiser for KNX se conectara a internet mediante el puerto Ethernet
situado en la parte superior del componente, de forma que permita que la instalacion esté
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conectada a esta. Ademas el Wiser for KNX tiene una IP de defecto para poder estar
conectada de forma inalambrica por via wifi.

4.4.1.4. Smartlink Modbus

Para la conexién y desconexion de los elementos de protecciéon de la instalacion de
fuerza, se emplea el smartlink Modbus de Schneider con referencia A9XMSB11 permitien-
do de esta manera que el sistema KNX de pueda gestionar los diferentes magnetotérmicos
y el diferencial de forma auténoma y que el usuario pueda visualizarlos y ejecutarlos de
manera remota.

Figura 4.30: Smartlink Modbus RS485 smart communication médulo I/O Schneider
(A9XMSBI1)

El Smartlink Modbus se instalard en el Cuadro General de Mando y Proteccion y
estard alimentado en 24 V por medio de la salida del Wiser for KNX.
Se instalaran los diferente interruptores magnetotérmicos y diferencial de la gama Acti 9
de Schneider, los cuales se conectaran al Smartlink Modbus por medio de los contactos
auxiliares iOF+SD interface que se acoplardn a cada uno de estos elementos.
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Figura 4.31: Contacto auxiliar iOF+4SD - 24V CD con Ti24 interface

Finalmente se instalara el contador de energia electromecanico de 1 fase para consul-
tar en tiempo real la potencia activa consumida o que se esté consumiendo en ese momento

en la instalacién.

"

Figura 4.32: contador de energia electromecanico 1 fase - iEM2000T - 230V - 40A sin
display

Todo ello esta gestionado por medio del Wiser for KNX y del Smartlink Modbus.
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4.4.1.5. Smart Panel

Para el manejo y visualizacion de los estados del equipo sobre los sistemas dométicos,
se ha optado por emplear el Smart Panel de 5.1 KNX JUNG con referencia SP 5.1 KNX.

Figura 4.33: Smart Panel 5.1 KNX de empotrar JUNG (SP 5.1 KNX)

El Smart Panel es un sistema de senalizacion orientado al monitoreo del estado del
sistema KNX y de los sistemas de seguridad implementados. Dispone de una alarma optica
y acustica por medio de componentes KNX adicionales.

Las caracteristicas del Smart Panel son:

— Pantalla grafica TFT en color, iluminada, de 640x480 pixeles, con 262 000
colores.

— Pantalla tactil.
— Interfaz KNX.

— Puertos accesibles desde delante para 1 x USB 2.0 y puertos accesibles traseros
para Ethernet.

— Interfaz grafica de usuario para la visualizacion y el manejo de dispositivos
KNX, para usuario predefinido o usuario libre.
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— Funciones especiales KNX, por ejemplo: escenas, guiado forzado, temporizador
y simulacién de presencia.

— Acceso rapido a paginas y funciones.

— Acceso remoto (funcién remota).

— Emisor de seniales actisticas parametrizable.
— Paginas maestras: max. 10.

— Péginas gratuitas: max. 50.

— 400 elementos como maximo.

— Opcidn de copiar y pegar funciones.

— Permite visualizar 50 habitaciones.

— 240 funciones, por ejemplo vistas de escena: (max. 40), sistema de senalizacién
(méx. 40 detectores), etc...

— Registrador de datos con un maximo de 20 canales de registro de datos.
— Temporizadores maximo 40.

— Moédulos de limite maximo 40.

— Demultiplexor "1 a 2z "1 a 4”: cada max. 7.

— Temporizador con un maximo de 64 canales de temporizador y un total de 128
tiempos de conmutacién.

— 24 escenas con 32 funciones de escena.

— Simulacién de presencia con un méximo de 8 simulaciones y 32 funciones (por
simulacién 15 funciones).

— Capacidad de 50 mensajes de error.

Correo electrénico de eventos maximos de 50.

— 8 Mensajes de video.

Los datos técnicos del Smart Panel son:

— Alimentacién con una tensiéon nominal de AC 230 V., 50/60 Hz, con un
consumo de corriente maximo de 100 mA.

Tensiéon nominal KNX DC de 21 a 32 V.
— Potencia absorbida KNX de 150 mW.

— Tipo de conexion KNX: borne de conexion.

Potencia absorbida (Pantalla desconectada) aproximado 2,5 W.

— Potencia absorbida maxima de 11,5 W.
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— Clase de aislamiento: II.

— Version USB: 1.1/2.0 conexién 1 x tipo A.

— Red tipo conector hembra RJ45 8/4 polos a 10/100/1000 Mbit/s Ethernet.
— Dimensiones (A x H x P): 220 x 140 x 48 mm (sin marco de diseno).

— Dimensiones de pantalla (A x H): aproximado 115 x 86,5 mm.

— Tipo de conexion KNX: borne de conexion.

El Smart Panel estard alojado en una caja de empotrar 212 x 124 x 75 mm con
referencia EBG 24

Figura 4.34: Caja de empotrar 212 x 124 x 75 mm JUNG (EBG 24)
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4.4.1.6. Acopladores al bus

Los acopladores al bus elegidos constaran de tipos de 3 mddulos de sensor KNX de
JUNG, conforme las caracteristicas y funciones vayan a realizar:

Moédulo sensor KNX universal de 1 fase con referencia 4191 TSM con juego de teclas
de 1 canal con referencia LS 401 TSA WW para realizar el encendido, apagado y regulacién
de la iluminacién.

Figura 4.35: M6dulo sensor KNX universal 1 canal empotrar JUNG (4191 TSM)

Figura 4.36: Juego de teclas 1 fase JUNG (LS 401 TSA WW)

Moédulo sensor KNX universal de 2 fases con referencia 4192 TSM con juego de
teclas de 2 canales con referencia LS 402 TSA WW para realizar el encendido, apagado
y regulacion de la iluminacién ademas de subir y bajar las persianas.
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Figura 4.37: Médulo sensor KNX universal 2 canales empotrar JUNG (4192 TSM)

Figura 4.38: Juego de teclas 2 fases JUNG (LS 402 TSA WW)

Moédulo sensor KNX universal de 3 fases con referencia 4193 TSM con juego de
teclas de 2 canales con referencia LS 403 TSA WW para realizar el encendido, apagado
y regulacién de la iluminacion, subir y bajar las persianas y seleccionar la escena de la
estancia al que pertenezca:
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Figura 4.39: Médulo sensor KNX universal 3 canales empotrar JUNG (4193 TSM)

Figura 4.40: Juego de teclas 3 fases JUNG (LS 403 TSA WW)

Las caracteristicas generales del producto son:

— Pulsador para accionamiento, regulacion, control de persianas, envio de valores,
llamada a escenas, etc.

Medicién de temperatura ambiente.
— Se completa con juego de teclas.
— Dos LEDs de estado rojos por cada tecla.

Un LED de funcionamiento azul hace las veces de luz de orientacién e indica
el estado de programacion.
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— Acoplador de bus integrado.
— Una, dos o tres funciones por tecla.

— Funcionamiento por tecla o tecla basculante, vertical u horizontal.
— Conexién para moédulo de ampliacién de 1 a 4 fases.

— Puede funcionar en obra sin juego de teclas.

Los moédulos sensores se instalaran en una caja de empotrar universal.

4.4.1.7. Actuadores-Reguladores de iluminacién

Para los actuadores-reguladores de iluminacién se emplearan los actuadores dimmer

KNX LED universal de 2 canales (3902 REGHE) y 4 canales (3904 REGHE) de JUNG
para carril DIN.
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Figura 4.41: Actuador dimmer KNX LED universal 2 canales carril DIN JUNG (3902
REGHE)
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Figura 4.42: Actuador dimmer KNX LED universal 4 canales carril DIN JUNG (3904
REGHE)

Estos Actuadores dimmer permiten la conmutacién y regulacion de lamparas in-
candescentes, lamparas hal6genas de alto voltaje, lamparas de LEDs de alto voltaje de
intensidad regulable, lamparas fluorescentes compactas de intensidad regulable, transfor-
madores inductivos de intensidad regulable con lamparas hal6genas de bajo voltaje o de
LEDs de bajo voltaje, transformadores electrénicos de intensidad regulable con lamparas
halégenas de bajo voltaje o de LEDs de bajo voltaje.

Las caracteristicas de los actuadores dimmer son:

— Seleccién automatica o manual de los principios de regulacién ajustados para
la carga

— A prueba de marchas en vacio, cortocircuitos y excesos de temperatura.
— Aviso en caso de cortocircuito.

— Salidas manejables manualmente

— Mensaje sobre el estado de conmutaciéon y el valor de regulacion.

— Comportamiento de conexion y de regulacién parametrizable.

— Funciones temporizadas para el retardo de conexion y desconexion e interruptor
de escaleras con funcién de preaviso.
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— Operacion de escenas de luz.

— Bloqueo de las salidas individuales por modo manual o bus.
— Visualizacion de estado de las salidas mediante el LED.

— Contador de horas de servicio.

— En caso de fallo de alimentacién de una duraciéon aproximadamente mas de 5
segundos lleva a la desconexion del actuador de regulacién. Segin la configu-
racion de los parametros se mide de nuevo la carga conectada tras el retorno
de la alimentacion de red.

Los datos técnicos de los actuadores dimmer facilitados por el fabricante:

Tensién nominal en AC 110 ... 230 V a una frecuencia de red 50/60 Hz.

— Potencia disipada méaxima de 4 W.

— Potencia en espera (standby) méxima de 0,8 W.
Tipo de contacto MOSFET.

Las cargas que podra trabajar con una potencia de conexion a 230 V por salida son:

— Lamparas incandescentes: 20 ... 300 W.

— Lamparas halégenas de 230 V: 20 ... 300 W.

— Transformadores inductivos: 20 ... 300 VA.

— Transformadores inductivos con LED de bajo voltaje: 20 ... 100 VA.
— Transformadores electronicos: 20 ... 300 W.

— Transformadores electrénicos con LED de bajo voltaje: 20 ... 100 W.
— Lamparas LED de 230 V, regulables: tip. 3 ... 60 W.

— Lamparas fluorescentes compactas, regulables: tip. 3 ... 60 W.
Con el ajuste ¢orte de fase descendente LED”se duplica la potencia de conexién
para lamparas LED de alto voltaje y transformadores electronicos con LED de
bajo voltaje.

— Resistivo-inductivo: 20 ... 300 VA.
— Resistivo-capacitivo: 20 ... 300 W.

— Capacitivo-inductivo: no permitido.
Las cargas que podra trabajar con una potencia de conexién a 110 V por salida son:

— Lamparas incandescentes: 20 ... 150 W.
— Lamparas halégenas de 230 V: 20 ... 150 W.
— Transformadores inductivos: 20 ... 150 VA.
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— Transformadores inductivos con LED de bajo voltaje: 20 ... 50 VA.
— Transformadores electronicos: 20 ... 150 W.

— Transformadores electrénicos con LED de bajo voltaje: 20 ... 50 W.
— Lamparas LED de 230 V, regulables: tip. 3 ... 30 W.

— Lamparas fluorescentes compactas, regulables: tip. 3 ... 30 W.
Con el ajuste corte de fase descendente LED”se duplica la potencia de conexion
para lamparas LED de alto voltaje y transformadores electrénicos con LED de
bajo voltaje.

— Resistivo-inductivo: 20 ... 150 VA.
— Resistivo-capacitivo: 20 ... 150 W.

— Capacitivo-inductivo: no permitido.

Las conexiones se efectuaran con bornes de tornillo rigido para conductores entre 0,5
y 4 mm?, flexible sin puntera para conductores entre 0,5 y 4 mm? y flexible con puntera
para conductores entre 0,5 y 2,5 mm?.
La Anchura de montaje es de 72 mm (4 médulos) realizéndose en el interior de cuadros

empotrados sobre carril DIN.

4.4.1.8. Termostato

Para controlar la climatizacion se ha elegido el termostato KNX para fan coil, con
referencia TRD A 5248 WW.

Figura 4.43: Termostato KNX para fan coil de empotrar JUNG (TRD A 5248 WW)
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El termostato para Fan coil es un moédulo sensor para manejar ventiloconvectores
eléctricos en instalaciones KNX realizando la mediciéon y el reglaje de la temperatura
ambiente. El termostato se montard en una caja de empotrar universal (recomendacién:
caja profunda).

Las caracteristicas del producto son:

4.4.1.9.

Frontal de cristal.

8 teclas sensitivas capacitivas.

Sensor de temperatura interno.

Sensor de temperatura externo evaluable.

Control de ventiloconvectores.

Modo de calefaccion y/o refrigeracion.

Apto para instalaciones de 2 tuberias o 4 tuberias.
Hasta 3 niveles de ventilacién controlables.
Funcién de regulacion de temperatura ambiente.

Preseleccién del nivel de energia actual mediante 4 modos de servicio opcionales
segtn el estandar KNX o 5 perfiles de temperatura para utilizaciéon en hoteles
o instalaciones similares.

Pantalla indicadora de temperatura nominal, nivel de ventilacion, modo de
servicio/perfil.

1 nivel de manejo y 2 niveles de ment.

Niveles de ment bloqueables.

1 LED de estado (rojo/verde/azul).

Luminosidad y contraste regulables.

Duracién de la iluminaciéon de la pantalla hasta 120 segundos.

Posibilidad de operacién como estacién auxiliar del regulador de temperatura.

Acoplador de bus integrado.

Actuadores de Calefaccién/Aire acondicionado

Para la puesta en marcha de los radiadores o aires acondicionados, se ha elegido dos
actuadores de climatizacion KNX de 6 salidas para carril DIN de la marca JUNG (2336
REG HZR HE).
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Figura 4.44: Actuador climatizacion KNX 6 salidas de carril DIN JUNG (2336 REG HZR
HE)

Las caracteristicas del producto son:

— Regulacion de temperatura ambiente integrada con valor de consigna.

— Seis reguladores independientes para la regulaciéon de hasta seis estancias in-
dependientes.

— Funcién de regulacion para modo de calefaccion y refrigeracion.

— Funcionamiento de conmutacién o de modulacién por anchura de pulso (PWM).
— Posibilidad de controlar cabezales con polaridad normal o invertida.

— Posibilidad de controlar accionamientos reguladores 230 V o 24 V.

— Salidas manejables manualmente, modo de funcionamiento obra.

— Informacion del estado en manejo manual y en modo bus.

— Bloqueo de las salidas individuales por modo manual o bus.

— Resistente a sobrecargas y a cortocircuitos; indicacion de error mediante LED.
— Proteccién contra valvulas encalladas.

— Posicién forzada.

— Diferentes valores nominales para la posicién forzada o para el funcionamiento
de emergencia en caso de averia del bus para el verano y el invierno.

— Posibilidad de parametrizacion de la supervision ciclica de las senales de en-
trada.
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— Respuesta a través del bus, p. ej., en caso de averia de la red, sobrecarga o
averia del sensor.

Datos técnicos del actuador climatizaciéon KNX 6 salidas

Potencia en espera (standby) maxima de 0,4 W.

Potencia disipada maxima de 1 W.
Tensiéon nominal KNX DC 21 a 32 V.
Potencia absorbida en KNX méxima de 250 mW.

Salidas de calefaccién Tipo de contacto semiconductor (triac).
Tensién de conmutacién AC 24 / 230 V a una frecuencia de red de 50/60 Hz.

Corriente de conmutacién de 5 a 160 mA.

Corriente de arranque: maximo de 1,5 A (2 s).

Corriente de arranque méaximo de 10,3 A (2 min).

Nimero de actuadores por salida a una tensién de 230 V 4 Actuadores y a una
tension de 24 'V 2.

Para la conexién se emplearan las salidas en bornes de tornillo rigido para conductores
entre 0,5 a 4 mm? flexible sin puntera para conductores entre 0,5 a 4 mm? para conductores
entre flexible con puntera: 0,5 a 2,5 mm?.

La anchura del montaje serda de 72 mm (4 médulos) sobre carril DIN.

4.4.1.10. Actuadores de persianas
Para la ejecucion de la persianas se ha elegido 2 actuadores de persianas, 1 actuador

de 1 canal y varios actuadores de 2 canales que describiran a continuacion.

Actuador persianas KNX empotrable con entrada auxiliar 1 canal con referencia 2531
UP para el accionamiento de las persianas venecianas ubicadas en la galeria de la cocina.
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Figura 4.45: Actuador persianas KNX empotrable con entrada auxiliar 1 canal JUNG
(2531 UP)

Caracteristicas del producto del actuador de persianas de 1 canal:
Control de persianas, marquesinas y colgaduras similares
— Control de accionamientos reguladores electrotérmicos

— Tres entradas binarias para contactos libres de potencial, que se pueden utilizar
como entradas de extensiones para el mando directo

— Alimentacion a través de bus; no es necesaria ninguna tensién de alimentacién
adicional

Funcion de persiana:

— Posibilidad de accionar directamente la posicion de la colgadura.
— Posibilidad de accionar directamente la posicién de las lamas.

— Informacion del estado de desplazamiento, posiciéon de la colgadura y de las
lamas.

— Posicion forzada a través de mando superior.
— Funcién de seguridad: 3 alarmas independientes de viento, lluvia y heladas.

— Funcién de proteccion contra el sol.
Datos técnicos del actuador de persianas de 1 canal:

— Tensién nominal: AC 230/240 V, 50/60 Hz.

Grado en Ingenieria Eléctrica 85
Trabajo Fin de Grado



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAPITULO 4. MEMORIA INSTALACION DOMOTICA

— Tensién de conmutacion: AC 250 V.
— Salida de persianas:
Corriente de conmutacién AC1 (cos 0,8) a 3 A.
Corriente de conmutacién minima AC de 100 mA.
— Linea de mando:
Corriente de conmutacién AC1 (cos 0,8) de 3 A.
Corriente de conmutacién minima AC de 100 mA.
— Motores (230 V):

Tipo de entrada de libre potencial.
Longitud total de cable maximo de 5 m.
Tension de entradas auxiliares aproximadamente 5 V.

Dimensiones (0 x H) 53 x 28 mm.

— Conexién conexién automatica (incluido) cable rigido de una seccién entre 1 y

2.5 mm?.

— Alimentaciéon KNX DC 21 a 32 V.
— Potencia absorbida KNX méaximo de 240 mW.
— Conexién KNX para borne de conexion en la linea de mando.

El actuador persianas KNX de 2 canales carril DIN se empleard para las demas
estancias de la vivienda.
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Figura 4.46: Actuador persianas KNX 2 canales carril DIN JUNG (2501 HZ UP)
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Las caracteristicas del actuador de persianas de dos canales son:

— Salidas manejables manualmente, modo de funcionamiento obra.

— Informacion del estado en manejo manual y en modo bus.

— Funcién de escenas.

— Bloqueo de las salidas individuales por modo manual o bus.

— Apto para motores de AC 110 ... 230 V.

— Posicion del elemento de proteccion solar directamente controlable.

— Posicion de las lamas directamente controlable.

— Informacion del estado de desplazamiento, posicién de la cortina y de las lamas.
— Posicién forzada a través de mando superior.

— Funcién de seguridad: 3 alarmas independientes de viento, lluvia y heladas.

— Funcién de proteccion solar.
Los datos técnicos facilitados por el fabricante:

— Tensién nominal: AC 230/240 V a una frecuencia de red de 50/60 Hz.
— Potencia disipada: max. 2 W.
— Salidas:
Contacto de relé a libre potencial.
Tipo de mecanismo normalmente abierto.
Tension de conmutacion AC 250 V.
Corriente de conmutacién AC1 (cos (0,8): 16 A.
— Motores 1380 VA.

Corriente de arranque 200 p s maximo 800 A.
Corriente de arranque 20 ms maximo 165 A.

— Tipo de conexién: bornes de tornillo.

rigido: 0,5 ... 4 mm?.

flexible sin puntera: 0,5 ... 4 mm?.

flexible con puntera: 0,5 ... 2,5 mm?.
- KNX:

rigido: 0,5 ... 4 mm?.

flexible sin puntera: 0,5 ... 4 mm?.

flexible con puntera: 0,5 ... 2,5 mm?2.

Tensién nominal KNX de 21 a 32 V DC.
Potencia absorbida KNX de 150 mW.

— Conexién KNX por borne de conexion.
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4.4.1.11. Entradas binarias

Para los elementos dométicos que no se conectan al bus o no sensores convencionales,
se ha elegido como punto de interconexion la entrada binaria KNX compacta de 2 canales
de la casa JUNG, con referencia 2076-2 T
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Figura 4.47: Entrada binaria KNX compacta, 2 canales JUNG (2076-2 T)

Las caracteristicas de las entradas binarias elegidas son:

o FEntradas:

— 2 Entradas.

— Entradas Tension de senal de la entrada a 5 V.

Entradas Corriente de senal ;1 mA.

Entradas Conexién por multicable de 5 conductores.

Entradas Longitud de la linea de entrada de 250 mm extensible hasta 5 m,
preferiblemente cable de bus o teléfono J-Y (St) Y.

¢ Salidas:

— Entradas Tensién de salida de 5 V con resistencia de 3.9 kQ2 (Tensién de circuito
abierto).

— Entradas Corriente de salida de 2 mA con LED rojo de baja corriente (Voltaje
aproximado 1.4 V).
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4.4.1.12. Salidas binarias

Para actuacion del sistema para los elementos que no son KNX, como el caso de las

electrovalvulas y las sirenas, se empleara el componente el actuador de conmutacion KNX
2 salidas carril DIN de la marca JUNG con referencia 2302.16 REGHM.
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Figura 4.48: Actuador de conmutacién KNX 2 salidas carril DIN JUNG (2302.16 REGHM)
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El actuador de conmutacién conectard los consumidores eléctricos AC 110 ... 230 V
o AC/DC 24 V con contactos libres de potencia.

Las caracteristicas del producto:

Pulsacion manual del relé independiente del bus.

Modo contacto de apertura o de cierre.
— Funcioén logica y guiado forzado.

— Conectar la respuesta (sélo modo bus).
— Visualizacion de la posiciéon de conexion.

Funcion de accionamiento central con informacién del estado acumulada.

— Funcién de bloqueo para cada canal.

— Funciones de tiempo: Retardo a la conexion y desconexion, interruptor de luz
de escalera con funcién de preaviso.

— Integraciéon en escenas de luz.
— Contador de horas de funcionamiento, configurable mediante el bus.
— Supervisién de entrada en la actualizacion ciclica con conexion de seguridad.

— No existe ninguna alimentacién de corriente adicional.
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Los datos técnicos del actuador de conmutacién son:

— Tensién nominal KNX a 21 ... 32 V DC.

— Conexién al sistema mediante borne conexion KNX.

— Potencia absorbida KNX de 150 mW.

— Potencia disipada méaxima de 2 W.

— Conexién salidas por medio de bornes de tornillo:
rigido: 0,5 ... 4 mm?.
flexible sin puntera: 0,5 ... 4 mm?.
flexible con puntera: 0,5 ... 2,5 mm?.

— Salidas de accionamiento:
Tipo de contacto: contactos de relé a libre potencial ().
Tensién de conmutacién AC 250 / 400 V.
Corriente de conmutacion 230 V AC1 a 16 A.
Corriente de conmutacion 230 V. AC3 a 10 A.

Corriente de conmutacién 400 V AC1 a 10 A.
Corriente de conmutacién 400 V AC3 a 6 A.

4.4.1.13. Estacién meteorolédgica

Para lo que concierne a la climatologia (lluvia y viento) para las aplicaciones de se-
guridad en la vivienda, el componente domotico seleccionado es la estacion meteorologica
"Home”de JUNG, con una referencia de 2224 WH

Figura 4.49: Estacién meteorolégica "Home”JUNG (2224 WH)
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La estacion meteorolégica KNX registra la velocidad del viento en tres direcciones
distintas, la precipitacion, crepusculo y temperatura exterior.
Su montaje serd de forma vertical en exteriores de edificios, con preferencia en el techo o
en una fachada.

Las caracteristicas del producto son:

— Acoplamiento al bus KNX integrado.

Caja compacta.

Poco mantenimiento.

Registro de valores de mediciéon y vigilancia de valores limites.
Datos técnicos

Tensiéon nominal KNX a 21 ... 32 V DC
Potencia absorbida KNX de 450 mW

Conexién al sistema mediante borne conexién KNX:

Alimentacion externa
Tensién nominal AC/DC de 24 V .
Potencia absorbida de 7,5 W.

— Conexién: borne de conexién amarillo/blanco.

Temperatura ambiente: -20 ... +55 °C (exento de hielo y suciedad).

4.4.1.14. Detector

Para medir y regular el nivel de iluminacion, ademés de funcionar como detector de
presencia se ha elegido el detector universal JUNG con referencia LS 3281-1

s

OUAUTCI

Figura 4.50: Detector universal 2,20 m JUNG (LS 3281-1)
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Este sensor permite realizar la regulacion de la iluminacién de forma auténoma y
otros consumidores eléctricos en funcion de las necesidades. Las caracteristicas del sensor
universal son:

— Conmutaciéon automatica de la iluminacion en funciéon del movimiento térmico y de
la luminosidad ambiental.

— 2 sensores PIR.

— Campo de deteccion 180°.

— Sensor de luminosidad integrado.

— Luminosidad de desconexién ajustable.

— Funciones de salida: conmutacion, transmisor de valores, auxiliar de escenas, funcién
de escalera, conmutacion con posiciéon forzada, especificacion del modo de funciona-
miento para el regulador de la temperatura ambiente.

— Ampliaciéon del area de deteccion mediante utilizacion de varios dispositivos como
estacion principal y auxiliar.

— Sensibilidad ajustable.
— LEDs de estado.
— Manejo manual en el aparato.

Los datos técnicos del sensor son:
— Consumo de corriente KNX de 3 a 10 mA.
— Temperatura ambiente entre -25 a +55 grados.
— Temperatura de almacenaje/transporte entre -25 a +70 °C.
— Humedad relativa entre 10 a 100 % (sin condensacién).
— Clase de aislamiento III.
— Altura de montaje: 1,10 / 2,20 con un angulo de deteccién de 180 °C.
— Sensor de luminosidad:

Alcance de medicion aproximado de 1 a 1000 Ix.

— Sensor de temperatura:

Alcance de medicién aproximado de -20 a +55 °C.
Precision: £+ 1 K.
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4.4.1.15. Contacto magnético

Para la gestion energética en tema de calefaccion y aire acondicionado, se elige para
la apertura de ventanas el contacto magnética de la marca JUNG, con referencia FUS
4410 WW

Figura 4.51: Contacto magnético JUNG (FUS 4410 WW)

El contacto Reed se excita mediante el campo magnético de un iman, y se puede
montar en la perfileria de la ventana, ya que estd protegido contra agua y polvo y va
encapsulado en cristal (contacto Reed).

El contenido en el suministro esta compuesto por:

2 encapsulados de superficie.

2 tapas.
— 3 insertos de 2 mm.

— 1 inserto de 6 mm.

Ademas, el contacto magnético se puede integrar en la instalacion de seguridad me-
diante una entrada binaria de KNX.

Los datos técnicos del contacto magnético son:

— Tipo de contacto unipolar NA.

— Tensién de conmutacién maximo de 100 V DC.
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— Corriente de conmutacién maxima de 0,5 A.

— Capacidad del contacto maxima de 10 W o 10 VA.

— Resistencia de paso de 0,15 €.

— Tensiéon de servicio admisible maximo de 40 V.

— Cable de conexién: LIYY 2 x 0,14 mm, @ 3,2 mm (longitud 3 m).
— Dimensiones:

Contacto = 32 mm x ) 8 mm.
Imidn = 30 mm x ©® 6 mm AINICo 5.
Encapsulado 54 x 13 x 13 mm.

4.4.1.16. Sensor de inundacién

Para detectar fugas de agua o inundaciones, se ha elegido el sensor de inundacion
JUNG con referencia LES 01.

Figura 4.52: Sensor de inundacién JUNG (LES 01)

El sensor detecta las entradas de agua y posibles fugas en montaje en la superficie a
vigilar.
Se conectara a la entrada binaria con una tension de interrogacion de 5 V.

Los datos técnicos del sensor de inundacién son:

— Tensiéon nominal DC de 3,3 V.a b V.
— Consumo de corriente tipica de 0,5 mA.

— Corriente de cortocircuito maximo de 100 mA.
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— Clase de aislamiento III.
— Longitud de cable de conexién de 2 m.

— Indice de proteccion IP 67.

4.4.1.17. Detector de humos

Para la deteccién de humos en caso de incendio u otro incidente relacionado con ello,
se ha optado por el sensor de humos de la casa SALVA con referencia 70405

Figura 4.53: Detector de humos SALVA (70405)

Las funciones del detector de humo que proporciona el fabricante son:

— Detector de humo con alarma con deteccion 6ptica segiin el principio de difusién
de luz, certificado de conformidad con EN 14604:2005/AC:2008 y 1172- CPR-
150013.

— Indicacién de senal de alarma acustica local (tono de alarma de al menos 85
dB) y redireccionamiento al bus KNX. Acuse de recibo local de la alarma.

— Mensaje de alarma de humo.
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Medicion de la suciedad de la cdmara de humo e indicador de suciedad conforme
a la directiva UL.

Suministro de tensién por baterfa (9 V). La reduccién de la capacidad de la
bateria se sefializa 6ptica y acusticamente durante 30 dias y se envia al bus.

Alta seguridad operativa mediante la autocomprobacién rigurosa y automatica
de todo el equipo electrénico y la medicién separada de energia.

Senalizacion de averias localmente y mediante el bus.

Seguro contra alarmas erroneas gracias a una potente camara de medicién y a
la consideracién de las oscilaciones de temperatura (pero sin sensor de humo y
temperatura).

8 compuertas logicas AND y 8 compuertas légicas OR con 4 entradas, res-
pectivamente. Como entradas para las puertas logicas se pueden utilizar todos
los eventos de conmutacién y las 16 entradas logicas en forma de objetos de
comunicacion. La salida de cada puerta puede configurarse como 1 bit 0 2 x 8
bits.

8 moédulos multifuncionales (calculadores) para la modificacion de los datos
de entrada mediante calculos, mediante consulta de una condicién o mediante
conversion del tipo de punto de datos.

4 comparadores de magnitudes de ajuste para emitir valores minimos, maxi-
mos o promedio. 5 entradas respectivamente para valores recibidos a través de
objetos de comunicacion.

El montaje del sensor de humos se realiza sobre superficie, en este caso se realiza en
el techo de la cocina.

Los datos técnicos proporcionados por el fabricante son:

Tensién de servicio 9 V (bateria).
Tension auxiliar Tension del bus del KNX.
Datos de salida Borne de sujecion del bus KNX +/-.
Tipo de BCU Microcontrolador propio.
Detector de humo con alarma:
— Principio de deteccién Efecto Tyndall (6ptico).
— Indicador de alarma Optico (LED rojo) y actistico (sefial actstica de >85
dB(A) / 3 m).
— Regulaciones cumplidas EN 14604:2005.
— Superficie maxima de supervisién de 60 m? a 6 m de altura.
— Velocidad del aire max. 20 m/s.
— Sensibilidad de reaccién Normalmente 0,15 dB/m.
— Capacidad de almacenamiento del sensor max. 2 anos.
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4.4.1.18. Cierre electronico

Para el bloqueo de puertas se ha seleccionado el cierre electrénico de JUNG, con
referencia DAS 4370.

Figura 4.54: Elemento de bloqueo de puertas JUNG (DAS 4370)

El elemento de bloqueo del motor se utiliza para el bloqueo mecanico de puertas,
ademas evita la entrada accidental de objetos afilados zonas de seguridad.
En caso de haber mas de un elemento de bloqueo, estos pueden accionarse en cascada
para bloquear varias puertas.
El elemento de bloqueo del motor es por lo tanto parte de un dispositivo de conmutacion
sus caracteristicas son las siguientes:

— Construccion estable hecha de plastico y acero inoxidable.

Posibilidad de apertura de emergencia eléctrica y mecanica en caso de fallo del
elemento de bloqueo.

— Bajo nivel de ruido.

— Bajo consumo de corriente en reposo.

— Contacto magnético integrado.

— Posibilidad de realimentaciéon de la posicion del perno.

— Control con seniales estaticas o dindmicas.
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— Instalacion facil en el marco de la puerta.

Para el monitoreo de puertas, se incluye un iman y 2 pestillos. La integracién en el
sistema de senalizacion de los Smart Panels se logra mediante la conexién al sistema KNX
a través de actuadores de conmutacion (control de entradas y apertura de emergencia).

Los datos técnicos del elemento de bloqueo son:

— Tensién de servicio DC de 7V a 15 V DC.
— Consumo de corriente:

En reposo aproximado, 40 mA.

Cierre méaximo, 60 mA.

Bloqueo maximo, 120 mA.
— Distancia maxima de cierre de 8 mm.

— Velocidad de cierre 0,5 s.

— Fuerza de corte permisible (a 8 mm de distancia del Guardamanos) 0,75 kN.
Longitud de cable: aprox. 3,5 m. Dimensiones:

Caja 29 x 134 x 28 mm (BxHxT)
Contrapieza 1: 16 mm @ x 19 mm.
Contrapieza 2: 20 mm @ x 22 mm.
Imén: 8 mm @ x 30 mm.

4.4.1.19. Sirena de interior

Para el sistema de senalizacion acustica en el interior de la vivienda, se ha optado
por la sirena interior de la marca JUNG, con referencia DAS 4120

Figura 4.55: Sirena de interior JUNG (DAS 4120)

La integracion en el sistema de senalizacién de los Smart Panels se logra mediante la
conexion al sistema KNX mediante actuadores de conmutacion (flash y sirena).
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Los datos técnicos de la sirena de interior son:

Tension de servicio DC de 10 V a 28 V.

Consumo de corriente a 12 V de 40 mA.

Presién actstica a 12 V aproximadamente 90 dBA (sistema piezoeléctrico) con
4 claves diferentes posibles.

— Dimensiones 84 x 85 x 37 mm.

4.4.1.20. Terminales de conexion

para la conexion de los conductores del sistema domotico se opta por los terminales
de conexion JUNG con referencia 2050 RT SW

Figura 4.56: Terminales conexiéon JUNG (2050 RT SW)

Las conexiones se realizara en el interior de las cajas de empotrar o de las de los
registros dométicos.

4.4.2. Distribucién y direcciones fisicas de los componentes

Para la distribucién de los diferentes componentes domoéticos que conforman la ins-
talacion, se han clasificado conforme el orden de las estancias y cuadros de registros
dométicos (CRD) en los que vayan a ir instalados, conforme se muestran en el planos 8, 9
10 y 11, de forma que se les asignaran las direcciones fisicas de forma ordenada y de facil
identificacion.

Los diferentes sensores, entradas binarias o actuadores empotrables, iran alojados en los
interiores de las estancias, mientras que en los cuadros de registros domoticos iran colo-
cados los diferentes actuadores para carril DIN.

Grado en Ingenieria Eléctrica 99
Trabajo Fin de Grado



UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAPITULO 4. MEMORIA INSTALACION DOMOTICA

4.4.2.1. Cuadro general domético

El Cuadro General Domético (CGD), ird ubicado en la entrada, debajo del cuadro
general de mando y proteccion de la vivienda.

C ¢ Desi ., Direccion Ref . Relacion
omponentes esignacién Fisica eferencia entrada /salidas
Fuente de alimentacion . . L
KNX 320mA FA / 20320 REG Alimenta Linea principal
ESNé( médulo comunicacion |y, 1.1.1 2131 USBS REG /
Wiser for KNX WS 1.1.2 L.SS100100 Conex. Smartlink Modbus
Smartlink Modbus RS485 | SM / A9XMSBI1 Conex. Dispositivos |
de mando y protecciéon
Actuador dimmer KNX LED |y 14 1.1.3 3904 REGHE HL11-HL12-HL13-HL14
universal 4 canales
Actuador climatizacion AR6C-1 1.1.4 2336 REG HZR HE | Act. R1 - AC1 - R2- R7 - R6
KNX 6 salidas
Actuador de conmutacién . )
KNX 2 salidas SB2C-1 1.1.5 2302.16 REGHM Act. BLCK - SRN 2

Tabla 4.1: Componentes alojados en el Cuadro General Domético (CGD)

4.4.2.2. Entrada

Los componentes que se instalaran en la entrada, asi como su direccién fisica y re-
laciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y
7.

C ¢ Desi .. Direccién Ref . Relacion
omponentes esignacién Fisica eferencia entrada /salidas
Smart Panel 5.1 KNX | SP 1.1.6 SP 5.1 KNX /
modulo sensor KNX- y gy 0 1.1.7 4191 TSM Gov. ALAC 1
universal 1 canal
Termostato KNX T1 118 TRD A 5248 WW | Gov. AR6C-AR2C 1-AR2C-2
para fan coil
Elemento de bloqueo |y e / DAS 4370 Conex. SB2C-1
de puertas

Tabla 4.2: Componentes instalados en la entrada de la vivienda
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4.4.2.3. Habitacién 1

Los componentes que se instalaran la habitacion 1, asi como su direccion fisica y
relaciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y 7.

C ¢ Desi ., Direccién Ref . Relacién
omponentes esignacion Fisica eferencia entrada /salidas

Modulo sensor KNX AB2C-1 1.1.9 4192 TSM Gov. HL1 - R1
universal 2 canales
Modulo sensor KNX AB3C-1 1.1.10 4193 TSM Gov. HL1 - R1
universal 3 canales
Termostato KNX T2 1.1.11 TRD A 5248 WW | Gov. R1
para fan coil
Detector universal SPL-1 1.1.12 LS 3281-1 Gov. HL1 - AP-1 - Alarmas
Entrada binaria
KNX compacta, 2 canales EB2C-1 1.1.13 2076-2 T Gov. R1
Contacto magnético SM-1 / FUS 4410 WW Conex. SB2C-1

Tabla 4.3: Componentes instalados en la Habitacion 1

4.4.2.4. Habitacion 2

Los componentes que se instalardn en la habitacion 1, asi como su direccion fisica y
relaciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y 7.

Componentes Designacién | Direccién Fisica Referencia Relacién
Modulo sensor KNX| s po o 1.1.14 4192 TSM Gov. HL2 - MP2
universal 2 canales
Modulo sensor KNX |y o 1.1.15 4193 TSM Gov. HL2 - MP2
universal 3 canales
Termostato KNX T-3 1.1.16 TRD A 5248 WW | Gov. R2 - AC1
para fan coil
Estacion meteorologica | oy, 1.1.17 2224 WH Gov. AP2C 1

Home
Detector universal SPL-2 1.1.18 LS 3281-1 Gov. HL2 - AP-2 - Alarmas
Entrada binaria KNX | ppo o o 1.1.19 2076-2 T Gov. R2 - AC1
compacta, 2 canales
Contacto magnético SM-2 / FUS 4410 WW EB2C-2

Tabla 4.4: Componentes instalados en la Habitaciéon 2
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4.4.2.5. Cuadro de Registro Domoético 1

El Cuadro de Registro Domético 1 (CRD-1), ird ubicado detras de la puerta en la
habitacién 2, conforme los planos 6 y 7.

Componentes Designacién Direccién Referencia Relacién
p g Fisica entrada/salidas
Actuador dimmer KNX o 4 1.1.20 LES 01 Act. HL1 - HL2
LED universal 2 canales
Actuador persianas AP2C-1 1.1.21 92304.16 REGHE | Atc. MP1 - MP2
KNX 2 canales

Tabla 4.5: Componentes instalados en el Caudro de Registro Domético 1 (CRD-1)

4.4.2.6. Cocina

Los componentes que se instalaran en la cocina, asi como su direccion fisica y re-
laciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y
7.

. .. Direccién . Relacion
Componentes Designacién Fisica Referencia entrada /salidas

Médulo sensor KNX AB2C-3 1.1.22 4192 TSM | Gov. HL3 - MP3
universal 2 canales
Médulo sensor KNX AB2C-4 1.1.23 4193 TSM | Gov. HL4 - MP3
universal 2 canales
Actuador persianas KNX| 5, 1.1.24 2531 UP | Act. MP3
empotrable 1 canal
Entrada binaria KNX EB2C-3 1.1.25 2076-2 T | Gov. EV1 - EV2
compacta, 2 canales
Detector universal 2,20 m | SPL-3 1.1.26 LS 3281-1 Gov. HL3 - AP-3 - Alarmas
Sensor de inundacién KNX | SI-1 // SI-2 / LES 01 Conex. EB2C-3
Detector de humos KNX SH 1.1.27 70405 Gov. Alarmas - WS

Tabla 4.6: Componentes instalados en la cocina
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4.4.2.7. Cuadro de Registro Domético 2

El Cuadro de Registro Domoético 2 (CRD-2), irda ubicado en la entrada de la cocina,
conforme se indica en los planos los planos 6 y 7.

C ¢ Desi .. Direccién Ref . Relaciéon
omponentes es1gnac10n Fisica elerencila entrada/salidas
Actuador dimmer KNX 11 o 1.1.28 3902 REGHE Act. HL3 - HLA
LED universal 2 canales
Actuador de conmutacion | ¢po - o 1.1.29 9302.16 REGHM | Conex. EV1 - EV2
KNX 2 salidas

Tabla 4.7: Componentes instalados en el Cuadro de Registro Domético 2 (CRD-2)

4.4.2.8. Bano 1

Los componentes que se instalaran en el bafio 1, asi como su direccion fisica y rela-
ciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme el plano los planos
6y7.

Componentes Designacion Direccién Referencia Relacién
P '8 Fisica entrada/salidas
Médulo sensor KNX AB1C-2 1.1.30 4191 TSM | Gov. HL5
universal 1 canal
Entrada binaria KNX EB2C-4 1.1.31 2076-2 T | Gov. EV3 - EV4 -EV5 // EV6 - EV7 -EVS
compacta, 2 canales
Sensor de inundacién KNX | SI-3 / LES 01 Conex. EB2C-4

Tabla 4.8: Componentes instalados en el bafio 1

4.4.2.9. Bano 2

Los componentes que se instalaran en el bano 2, asi como su direcciéon fisica y re-
laciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y
7.

Componentes Designacion Direccién Referencia Relacion
p & Fisica entrada/salidas
Modulo sensor KNX AB1C-3 1.1.32 4191 TSM Gov. HL6
universal 1 canal
Termostato KNX T4 1.1.33 TRD A 5248 WW | Gov. R3
para fan coil
Sensor de inundaciéon KNX | SI-4 / LES 01 Conex. EB2C-4

Tabla 4.9: Componentes instalados en el bafio 2
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4.4.2.10. Habitacién de matrimonio

Los componentes que se instalaran en la habitacion de matrimonio, asi como su
direccion fisica y relaciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme
los planos 6 y 7.

Com nt Desi .. Direccién Referenci Relacién
omponentes esignacion Fisica eferencia entrada /salidas

Médulo sensor KNX 1y o 4 1.1.34 4193 TSM Gov. HLT - MP4
universal 3 canales
Médulo sensor KNX )y ) 1.1.35 4193 TSM Gov. HL7 - MP4
universal 3 canales
Modulo sensor KNX 1y o 5 1.1.36 4192 TSM Gov. HLT - MP4
universal 2 canales
Termostato KNX T-5 1.1.37 TRD A 5248 WW | Gov. R4 - AC2
para fan coil
Detector universal SPL-4 1.1.38 LS 3281-1 Gov. HL7 - MP-4 - Alarmas
Entrada binaria KNX | ppo - o 1.1.39 2076-2 T Gov. R4 - AC2
compacta, 2 canales
Contacto magnético | SM-3 / FUS 4410 WW Conex. EB2C-5

Tabla 4.10: Componentes instalados en la habitacion de matrimonio

4.4.2.11. Habitacién 3

Los componentes que se instalardn en la habitacion 3, asi como su direccion fisica y
relaciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y 7.

Componentes Designacién | Direccion Fisica Referencia Relacién entrada/salidas
Modulo sensor KNX |y g 5 1.1.40 4193 TSM Gov. HLS - MP5
universal 3 canales
Médulo sensor KNX |y g 1.1.41 4192 TSM Gov. HLS8 - MP5
universal 2 canales
Termostato KNX | 1 g 1.1.42 TRD A 5248 WW | Gov. R5
para fan coil
Detector universal SPL-5 1.1.43 LS 3281-1 Gov. HL8 - MP5 - Alarmas
Entrada binaria KNX | ppo 1.1.44 2076-2 T Gov. R5
compacta, 2 canales
Contacto magnético | SM-4 / FUS 4410 WW Conex. EB2C-6

Tabla 4.11: Componentes instalados en la habitacién 3
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4.4.2.12. Cuadro de Registro Domético 3

El Cuadro de Registro Domético 3 (CRD-3), ird ubicado detras de la puerta de la
habitacién 3, conforme los planos 6 y 7.

C " Desi .. | Direccién Ref . Relacion
omponentes esignacion Fisica elerencia entrada/salidas

Actuador dimmer KNX 7 1, o 1.1.45 3004 REGHE | Act. HL5 - HL6 -HL7 -HL8
LED universal 4 canales
Actuador persianas KNX |y poc 1.1.46 2304.16 REGHE | Act. M4 -M5
2 canales
Actuador de conmutacion | g, 5 1.1.47 930216 REGHM | Act. EV3 - EV4 -EV5 // EV6 - EVT -EVS - EV9
KNX 2 salidas

Tabla 4.12: Componentes instalados en el Cuadro de Registro Domético 3 (CRD-3)

4.4.2.13. Comedor

Los componentes que se instalaran en el comedor, asi como su direccién fisica y
relaciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y 7.

. ., Direccién . Relacién
Componentes Designacién Fisica Referencia entrada /salidas
modulo sensor KNX 1 o 1.1.48 4193 TSM Gov. HL9 - MP6
universal 3 canales
modulo sensor KNX- |y par 7 1.1.49 4193 TSM Gov. HL10 - MP6
universal 3 canales
modulo sensor KNX| y pay o 1.1.50 4193 TSM Gov. HL10 - MP6
universal 3 canales
modulo sensor KNX poy 7 1.1.51 4192 TSM Gov. HL11 - MP7
universal 2 canales
Termostato KNX T-7 1.1.52 TRD A 5248 WW | Gov. R6 - AC3
para fan coil
Termostato KNX T8 1.1.53 TRD A 5248 WW | Gov. R6 - AC3
para fan coil
Entrada binaria KNX ppo o 7 1.1.54 2076-2 T Gov. R6 - AC3
compacta, 2 canales
Detector universal SPL-6 1.1.55 LS 3281-1 Gov. HL9 - HL10 - MP-6 - MP7 - Alarmas
Contacto magnético SM-5 // SM-6 | / FUS 4410 WW Conex. EB2C-7
Estacin meteorologica | gy o 1.1.56 2224 WH Gov. MP6 - MP7
Home
Sirena de interior SRN 1 / DAS 4120 Conex. SB2C-4

Tabla 4.13: Componentes instalados en el comedor
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4.4.2.14. Cuadro de Registro Domético 4

El Cuadro de Registro Domético 3 (CRD-4), ird ubicado detras de la puerta de la
habitacién 3, conforme los planos 6 y 7.

Componentes Designacion Direccién Referencia Relacién

P g Fisica entrada/salidas
Actuador dimmer KNX ALAC-3 1157 3904 REGHE Act. HLO - HL10 -HL11
LED universal 4 canales
Actuador persianas KNX AP2C-3 1.1.58 9304.16 REGHE | Act. MP7 -MPS
2 canales
Actuador de conmutacion KNX | qpo 1.1.59 92302.16 REGHM | Act. SRN-1
2 salidas
Actnador climatizacion ARGC-2 1160 | 2336 REG HZR HE | Act. R4 - AC2 -R5 - AC3 - R3
KNX 6 salidas

Tabla 4.14: Componentes instalados en el comedor Cuadro de Registro Domético 4 (CRD-
4)

4.4.2.15. Comedor

Los componentes que se instalaran en el pasillo, asi como su direccion fisica y re-
laciones de entrada/salidas, se detallan en la siguiente tabla, conforme los planos 6 y

7.

. .. Direccién . Relacién

Componentes Designacién Fisica Referencia entrada /salidas
modulo sensor KNXy g ¢, 1.1.61 4191 TSM Gov. HL12
universal 1 canal
modulo sensor KNX|y o 5 1.1.62 4191 TSM Gov. HL13
universal 1 canal
modulo sensor KNX 1y 5y ¢, 6 1.1.63 4191 TSM Gov. HL14
universal 1 canal
Termostato KNX 1 1 g 1.1.64 TRD A 5248 WW | Gov. R7
para fan coil
Termostato KNX | . 1.1.65 TRD A 5248 WW | Gov. R7
para fan coil
Detector universal SPL-7 1.1.66 LS 3281-1 Gov. HL11 - HL12 - HL13 - MP7 - Alarmas
Detector universal SPL-8 1.1.67 LS 3281-1 Gov. HL11 - HL12 - HL13 - MP7 - Alarmas
Sirena de interior SRN 2 / DAS 4120 Conex. SB2C-4

Tabla 4.15: Componentes instalados en el pasillo
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4.5. Estructura y conexionado de los componentes

4.5.1. Fuente de alimentaciéon 320 mA (20320 REG)

La estructura de la fuente de alimentaciéon comprendera las siguientes partes:

)——— 0
ocolo 00
(2) LIN[+] [~ (8)
O T v )
@) TS
d N
[30VDC][ Bus |
FiiiF FZ.E;F
) ©)

Figura 4.57: Estructura vista frontal de la Fuente de alimentacion

donde:
(1) Conexién de red.
(2) LED operativo verde:

— Encendido: funcionamiento normal.
— Intermitente: sobrecarga o sobretension.

— Apagado: sin tensién de red o error interno.

(3) LED sobrecarga rojo para indicar sobrecarga o cortocircuito en la linea de bus
KNX o salida DC 30 V.

(4) LED sobrecarga amarillo encendido, para indicar sobretensién en la linea de bus
KNX o Salida DC 30 V.

(5) Salida DC 30 V.
(6) Salida Bus para linea de bus KNX.
(7) LED Reset rojo

— Parpadeo rapido 2,5 Hz: reset durante 20 segundos.
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— Parpadeo lento 0,25 Hz: reset permanente.
(8) Tecla Reset

— Confirmar aviso de diagndstico: pulsar brevemente, 0,5 segundos.

— Desconectar la linea de bus KNX durante 20 segundos: pulsar entre 2 y 4
segundos.

— Desconectar la linea de bus KNX permanentemente: pulsar durante mas de 4
segundos.

— Finalizar reset permanente: pulsar tecla.
(9) Contacto de aviso para aviso de diagndstico

— Cerrado: funcionamiento normal.
— Abierto: tras sobrecarga, sobretensién o en caso de corte de corriente.
La alimentacion del la fuente de alimentacion sera a 230 V, realizandose por la parte

de arriba de la fuente de lamentacién para suministrar tension a la linea bus y la linea de
30 V que partiran de la parte inferior.

-

PE

QOO OO

CIN =] ——
ooco Qo
30VDC | Bus

i

DC30Vv

Bus

Figura 4.58: Ejemplo de conexién — tensién de alimentaciéon y linea de bus
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4.5.2. Mobdulo comunicacién USB (2131 USBS REG)

La estructura del modulo de comunicacion USB estara compuesto por las siguientes
partes:

——(3)

B

— (1)
Figura 4.59: Estructura vista frontal Médulo comunicacién USB

donde:
(1) Conexién KNX.
(2) Conexién USB.
(3) Corredera.
El modulo de comunicacion USB estard montado sobre el carril DIN con los bornes
de conexion hacia abajo. Se conectard el cable de bus al borne de conexién (1) y opcional-
mente para conectar de forma permanente el cable USB, se desbloqueard la corredera (3)

tirando del extremo del estribo delante con el fin de introducir el cable USB en la clavija
(2), por ultimo se inserta de nuevo la corredera (3) hasta que se enclave perceptiblemente.
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4.5.3. Wiser for KNX (LSS100100)

En la parte inferior del Wiser for KNX, se haran las conexiones al bus de comunicacion
y la conexién de alimentacion del Smartlink Modbus, tal y como se muestra en la siguiente
figura

-

KNX plug

Quick connection :
-RS485 : D1/+, DO/, OV
-RS232 : TX, RX, GND
-DC 24V : +, -

Figura 4.60: Conexiones inferiores del Wiser for KNX

En la parte superior se realizard la conexion por USB 2.0 o RJ45 a la red de la
vivienda, pudiendo configurar su IP para la conexién via WIFT.

USB 2.0
RJ45

\&‘i

S(b‘\rv'ﬂr

hom\\‘nh
\ogic Comtrote:

Figura 4.61: Conexiones superior del Wiser for KNX
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4.5.4. Smartlink Modbus RS485 (A9XMSB11)

Mediante los contactos auxiliares iOF+SD acoplados a los diferentes magnetotérmicos
y diferencial, se conectaran estos al Smartlink Modbus conforme se muestra en la siguiente
figura.

A9IXCALOE
A9IXCAHO6
AIXCAMOE
A9XCAS06

iACT24 iCT iATL24 iTL iOF +SD24 iC60 ReflexiC60 RCAiC60

Figura 4.62: Conexiones del Smartlink Modbus RS485

La alimentacién ira directa del Wiser for KNX a la parte derecha del Smartlink
Modbus conforme la figura 4.63.

4.5.5. Smart Panel 5.1 KNX (SP 5.1 KNX)

El Smart panel comprendera dos estructuras diferenciadas del aparato, la estructura
frontal donde el usuario ejecuta las funciones del Smart Panel y la estructura trasera,
donde iran las diferentes conexiones y botones de configuracion.

La estructura frontal comprendera las siguientes partes:

(3) T
(2)

(1)

Figura 4.63: Estructura frontal del Smart Panel
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(1) Display tactil TFT
(2) Conexién USB frontal
(3) Boton de reset

La parte trasera del Smart Panel estara estructurado de la siguiente manera:

(6) (7) (8) (9) (10)(11)

(2)

Figura 4.64: Estructura trasera y conexiones del Smart Panel

4) Conexion 230 V AC

5) Conexién KNX.

)
)
6) LED de programacion.
7) Botén de programacion.
8) Conector para servicio.
)

9) Botén de reset (misma funcién que el botén de la parte frontal).

(
(
(
(
(
(
(

10) LED de la conexién Ethernet.
(11) Conexién de red.

El Smart Panel ira alimentada por la linea de 230 V conectada a la la parte trasera,

de la misma forma también el bus de comunicacion, de forma que el Smart Panel pueda
poder recibir y emitir ordenes del sistema.
La puesta en marcha del Smart Panel se realiza desde el programa ETS. Para realizar dicha
puesta en marcha el programa ETS, se requiere de la base de datos del Smart Panel, la
cual implica la instalacién de un plug-in. Esta instalacion se lleva a cabo autométicamente
en el momento en que el aparato se vaya a insertar en un proyecto y, por lo tanto hara la
instalacion de dicho plug-in.
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4.5.6. Actuador dimmer KNX LED universal 2 y 4 canales (3902/4
REGHE)

El actuador dimmer se compone de las siguientes partes:

0|00| 0[00|}l (6)

(1) 4[ ;%AhLOFF\ “ (5)
ON/A OFF/¥
(2) —

... C.).: L N
@ —| IL] 60—

Figura 4.65: Estructura frontal del actuador dimmer (ejemplo 2 canales)

Donde se pueden distinguir las siguientes partes:

bus).
(5) LED de estado.

(6) Salidas de bornes de conexion.

De este modo permite encender, apagar y regular las diferentes iluminaciones conec-
tadas al actuador dimmer de forma manual e indicando si la salida esta en funcionamiento
o en modo testeo, de esta forma facilita que solo visualizando el actuador, se tenga cons-
tancia del estado del circuito de iluminacién en caso de averia.

El esquema de conexionado del actuador dimmer se realiza de la siguiente manera:
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L1
L2
L3
N
X X
oloo| ojoo
L ¢ N L =& N
Al A2
Al AZ
@®
q}a ALL OFF
“e »
Ol OFFF
=1 W 1
e —
L N
00
[
BUS

Figura 4.66: Conexion del actuador dimmer (Ejemplo 2 canales)

En la parte superior se le conectara la iluminaciéon donde internamente levara un
contacto (normalmente abierto) a modo de un interruptor interno. Por la parte inferior
se le conectara el bus de comunicaciéon y la alimentacién del actuador dimmer a 230 V,
perteneciente al circuito de iluminacién C;. El circuito KNX y de iluminacion estard com-
pletamente separado uno respecto al otro.

Para la puesta en marcha del actuador dimmer, se activara la tension del bus, entonces
se pulsara la tecla de programacion para cargar la direccion fisica asignada previamente
en el software de aplicacion.
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4.5.7. Termostato KNX para fan coil JUNG (TRD A 5248 WW)

El termostato estara constituido por las diferentes teclas tactiles que forman el panel
de mando de la siguiente manera:

] —— °C/°F

| A

(1) (2) (5) () (7)

Figura 4.67: Estructura frontal del Termostato KNX

1) Ajuste del valor nominal de temperatura.
2) Ajuste manual del nivel de ventilacion.

3) LED de estado.

(1)
(2)
(3)
(4) Conmutacién entre perfil Eco y modo Noche.
(5) Modo automatico nivel de ventilacién.

(6) Conmutacion entre perfil standby y modo de proteccién contra heladas/calor.
(7)

7) Conmutacién indicaciéon de temperatura °C/°F.

El conexionado se realizara en la parte trasera por medio del bus de comunicacion,
que a su vez alimentara al termostato.

Para la puesta en marcha del termostato se pulsara las teclas (1) y (6) simultdnea-
mente aproximadamente 2 segundos, con lo cual en la pantalla aparecera PRG MODE. El
LED de estado parpadea rapidamente en azul. A continuacion de le cargara la direccion
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fisica asignada y el programa de aplicacion cargado en el aparato por medio del programa
ETS.

El parpadeo lento en azul del LED de estado significa que no existe ningin programa de
aplicacion cargado o que se ha cargado un programa de aplicacion incorrecto.

4.5.8. Actuador climatizacién KNX 6 salidas JUNG (2336 REG
HZR HE)

Los actuadores de climatizacién de 6 canales estaran constituidos de manera que se
puede observa por medio los LEDs de senalizacién que salidas estan accionadas, pudiendo
activarlas ademas de forma manual, de esta manera se agiliza la supervision del funcio-
namiento del sistema en caso de averia, tanto del actuador de climatizacion como de los
radiadores o los aparatos de aire acondicionado.

ooooooookm
()—|o oj]o ojlo o|o ©

o) At o A2t [ ) astey
YO YL At A5 A b As t ()

A1-A3 A-AB
A1 A2 A3 £ A AS A6 ¥
(o000000Q0@0O)
(2) % ALLOP/CL
co'® (6)
OPEN CLOSE
0@ ®o
L[N

(B)—

@ O—
oWl Joo-w

Figura 4.68: Estructura del actuador de climatizacion KNX climatizacion KNX 6 salidas

Cada parte tendran la siguiente funcién:

1) Alimentaciéon de accionamientos reguladores electrotérmicos.

2) Teclado para el manejo manual.

4

(1)
(2)
(3) Tecla de programacién y LED.
(4) Conexién KNX.

(5)

5) Conexién de la alimentacién de red.
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(6) Salidas LED de estado.

(7) Conexién de accionamientos reguladores electrotérmicos.

Por la parte inferior se alimentara el actuador a 230 V y se conectard de forma
separada el bus de comunicacion KNX. La parte superior también se alimentara a 230
V vy se realizardn las conexiones de los diferentes aparatos de climatizacién del sistema,
de forma que cada salida actia como un interruptor de conexiéon y desconexiéon de la
climatizacion individual.

N
12k =t
(Y cea 99
o
O PO OO0 0|0 O
O 00000 |00
A AT AR L) A2 40 (L) A3 AN)
Yo ymdw A dedo asdm [honasdo |
°e @
o® @0
@ O—
I\
BUS [\

Figura 4.69: Conexionado del actuador de climatizacion KNX climatizacion KNX 6 salidas

La puesta en marcha del actuador de climatizacién se efectuard por medio de la
tension del bus al pulsar la tecla de programacion, con lo cual mediante el software ETS
se cargara la direccion fisica previamente elegida en el aparato. Luego se cargara el software
de aplicacién en el aparato.

Se recomienda anotar la direccion fisica en la etiqueta del equipo.
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4.5.9. Actuador persianas KINX empotrable con entrada auxi-
liar 1 canal JUNG (2531 UP)
El actuador de persianas de 1 canal ird colocado en el insterior de una caja de empo-

trar donde se aloja un sensor KNX, ya que este actuador esta preparado para ir alojado
de esta manera, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

(1)

()

Figura 4.70: Estructura posterior del actuador persianas KNX empotrable 1 canal

Donde las diferentes partes tendran la siguiente funcion:
(1) Linea piloto.
(2) LED y tecla de programacion.
(3) Conexién de los conductores de red y de carga.

El conexionado del actuador de persianas sigue el el esquema mostrado por la siguiente
figura:

Figura 4.71: Conexionado del actuador actuador persianas KNX empotrable 1 canal

donde:
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BK, negro: conexién L.

BN, marron: conexién del accionamiento de persiana, subir.
PK, rosa: conexiéon del accionamiento de persiana, bajar.
GY, gris: conexion del accionamiento regulador.

En lo que respecta a la configuracién de la linea piloto, se encuentra formado por los
siguientes conductores:

KMNX+
KNX- -2
1 G
| 2 YE
I I_|_ 3 WH
uj._.CDM i

Figura 4.72: Disposicion de la linea piloto del actuador de persianas KNX empotrable 1
canal

Donde cada uno tendra la siguiente disposicion:

RD, rojo: KNX+.

BK, negro: KNX-.

GN, verde: entrada 1.
YE, amarillo: entrada 2.
WH, blanco: entrada 3.

BN, marrén: entradas COM 1...3.

Para la puesta en marcha del actuador de persianas de 1 canal, se tendran en cuenta
las siguientes pautas:

— Activar la tensién del bus.
— Asignar la direccién fisica y cargar el software de aplicacién en el equipo

— Anotar la direccién fisica en la etiqueta del equipo.
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4.5.10. Actuador persianas KNX 2 canales JUNG (2304.16 REG-
HE)

El actuador de persianas se estructurara conforme la siguiente imagen:

ioooooooooooooooo
®)1|loolooloo|loolooloolooloo

Ara A e (A (M [ A [AAr | AT ABr=—
A9 P A0 [AN P A2 | A3 | A4 ] AIS=1] ATBTY

AY AY AY AY AV AY AY LAY

Cﬁ A1 A2 A3 Ad A5 AB AT AB A AND A1 AT2 A13 ATd AI5 A1
hLLOfF
(1) og (.......0........)

ON A oFrrV ~ Y
o0 ©®

2)—| & —
(3)— [0

(5 4

Figura 4.73: Estructura frontal del actuador persianas KNX (ejemplo 16 canales)

Donde cada parte tendra la siguiente configuracion:

1) Teclado para el manejo manual.
2) Tecla de programacion y LED.

3) Conexiéon KNX.

Salidas LED de estado.

(1)
(2)
(3)
(4) Conexién de la alimentacién de red.
(5)
(6)

Conexioén consumidor.

6

La parte posterior del actuador se le conectara la alimentacion a 230 V del componente
y se le conexionara al bus de comunicacién, por donde se le enviaran las diferentes ordenes

para ejecutarlas.
En lo que respecta a la conexion de los motores de persianas se realizard por la parte

superior de la siguiente manera.
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L3 & *
N

00000000

Alr= |AZ2r="1 |A3 =1 | Ad =
e [ — | —_—

Figura 4.74: Conexionado actuador persianas KNX 2 canales

Donde en cada salida estara alimentada a 230 V perteneciente al circuito Cis, y
se realizard la conexién de una maniobra (subir o bajar) de cada motor en una salida,
de forma que el actuador de persianas estara formada por un total de 4 salidas (2 canales).

La puesta en marcha del actuador de persianas de 2 canales se realiza a través del
bus de comunicacion KNX, con lo siguiente se le transfiere la direccion fisica y por tltimo
el programa de aplicacion por medio del software ETS.

4.5.11. Entrada binaria KNX compacta, 2 canales (2076-2 T)
La entrada binaria se alojara en el interior de una caja de empotrar detras de un

sensor KNX.

La designacién de los conductores de entrada se describe conforme la siguiente figura.

KMNX+

KN — 22
1 GN

YE
‘J— cgm —

Ccom &

Figura 4.75: Conexionado de la entrada binaria 2 canales

La puesta en marcha se realizara por medio del bus de comunicacién KNX asignandole

una la direcciéon fisica, por ultimo se volcara el programa de aplicaciéon por medio del
software ETS.
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4.5.12. Actuador de conmutacién KNX 2 salidas JUNG (2302.16
REGHM)

El actuador de conmutacién estard formado por la las siguientes partes (conforme se

muestra en la imagen):

PRI BB L(“)

Al |A2r— |ASr—1| M

OFF OFF OFF OFF
(1)— mlflc)N Azlf]ON A3|f|ONA4[f|ON

2)—| @ O—

o—| Il

Figura 4.76: Estructura frontal del actuador de conmutacion de 2 salidas

1) Conmutador deslizante/Indicacién de estado.

)
2) Tecla de programacion y LED.
) Conexién KNX.

)

Conexion de salidas de relé.

(
(
(3
(4
El actuador se alimentara directamente del bus comunicacion KNX por la parte
inferior, y por la parte superior del componente se conectard las diferentes cargas. Al
ser las salidas independientes y libres de potencial, cada salida estard alimentada por la

tension que requiera el componente conectado a ella.
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M- [A2r-70 | A~ | M-

Al (A2 JAIET | M

o P o s P s

o C=
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e

Figura 4.77: Conexionado actuador de conmutacion de 2 salidas

Por medio del bus de conexién se le asignard la direccién fisica y se le volcara el
programa de aplicacion para su puesta en marcha, por medio del software ETS.

4.5.13. Estacién meteorolégica "Home”JUNG (2224 WH)

La estacién meteorologica estara formada por los distintos sensores indicados en la
siguiente figura:

Figura 4.78: Estructura frontal de la estacion meteorologica "Home”
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De forma que la funcién de cada parte sera:

1) Cabezal del sensor.
2) Brazo angular.

3) Caja de bornes.

5) Sensores de luz y creptsculo.

(
(
(
(
(
(

)
)
)
4) Sensores de temperatura y viento.
)
)

6) Sensor de lluvia.

Por medio de la caja de bornes se realizaran las siguientes conexiones conforme lo

indica la imagen:

7) 2%
E (11)
®)

)

it
(10)  —T (1)
@/ 7)

Figura 4.79: Caja de conexionado de la estacién meteorolégica "Home”

(12)

8) clavija del borne del sensor.
)

9

Borne de conexién tensién de alimentacion.
10) Borne de conexién de bus KNX.

Entradas de cables.

13) Imén de programacion.

(

(
(10)

(11)

(12) Etiquetas adhesivas direccién fisica.
(13)

(14)

14) LED de programacion.
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Para la puesta en marcha de la estacion meteorologica se tendran en cuenta los
siguientes pasos:

— Activar la tensién del bus.
— Conectar la tensién de alimentacion.

— Sostener el iman de programacion suministrado junto al contacto de lengiietas inte-
grado(13).

— El LED de programacién (14) muestra en rojo el estado de programacién.
— Asignar la direccion fisica y cargar el software de aplicacién en el equipo.

— Anotar la direccién fisica en las etiquetas adhesivas de la caja de bornes (12) y en
la tapa de la caja de bornes (figura 5).

— El aparato esté listo para funcionar.

4.5.14. Detector universal KNX JUNG (2224 WH)

El detector universal estara compuesto de las siguientes partes:

Figura 4.80: Detector universal KNX

Donde cada una de ellas tendran la siguiente funcién o caracteristica:

— (1) Acoplador de bus 3 (accesorio).
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2) Marco.

3

Detector de movimiento.

-2

- )

~ (4) Ventana del sensor.
~ (5) Tecla O / AUTO.
- (6)

6) Tecla I / AUTO.

Para la puesta en funcionamiento se cargara la direccion fisica y el programa de
aplicacion al pulsar la tecla AUTO / I durante aproximadamente 5 segundos, hasta que
el LED rojo se ilumine en la lente. Al final de la asignacién de la direccione fisica y el
programa de aplicacion, el LED rojo se apagara.

Se recomienda Rotular el equipo con la direccién fisica para una clara identificacion del
aparto dentro de la programacién domotica en el futuro.

4.5.15. Sensor de inundacién JUNG (LES 01)

El conexionado del sensor de inundacion se realizara conforme la siguiente figura:

(6)

|4— max. 3mJ

BR=+5V

e ==,

BU = GND

Figura 4.81: Conexién del sensor de inundacion a la entrada binaria

Donde el aparato se conectard a una unidad de evaluacién (6 entrada binaria) que
suministre y supervise el aparato, teniendo en cuenta la polaridad:

— marrén = +.

— azul = - / GND.

4.5.16. Detector de humo KNX SALVA (70405)

El la tapa superior estaran los componentes para la programacion y la conexiéon del
bus de comunicacion KNX, tal como se muestra en la figura:
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Figura 4.82: Caja de conexionado del sensor de humo

Cada elemento pertenece a:
1 Bateria.
2 Bornes KNX.
3 LED de programacion.
4 Tecla de programacién (hundida) para direccionamiento en el bus.

Para la programaciéon y puesta en funcionamiento del sensor de humos se requeriré
de los siguientes pasos:

1. Conectar la bateria prestando atencién a la polaridad y colocandola en el com-
partimento para las baterias.

2. Conectar el dispositivo mediante el terminal enchufable al bus KNX (+—).
3. Programar la direccién fisica y el programa de aplicacion del sensor.
4. Colocar la carcasa en la base y bloqueandola girando en sentido horario.

5. Comprobar si el LED parpadea y llevar a cabo una prueba de funcionamiento.

4.6. Caracteristicas de la instalacion domotica

A continuacién se describe las caracteristicas de la instalacion domotica en la par-
te de corresponde a los tipos de conductores, secciones y canalizaciones utilizadas, las
caracteristicas del cuadro general domético (CGD) y los diferentes cuadros de registros
domoticos (CRD) que alojaran los diferentes componentes de salida o actuadores
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4.6.1. Consideraciones de la instalacion domotica

La linea de bus partird del Cuadro General Domético (CGD) ubicado en la entrada
distribuyéndose a lo largo del pasillo, pasando por los diferentes Cuadros de Registros
Domoticos (CRD) en los que se realizaran las diferentes conexiones de la instalacién, has-
ta finalizar en el Cuadro de Registro Domético (CRD-4) localizado en el comedor.

Se respetara en todo momento la topologia de la instalacion de forma que el bus de
comunicacion no este sobrecargado de dispositivos domoticos y reservando espacio para
una posible ampliaciéon o modificacion del sistema KNX en el futuro, ademas se ha tenido
en cuenta la distancia recomendada entre dispositivos y demas recomendaciones detalla-
das en el apartado 4.1.2.3 de esta memoria.

A la hora de efectuar la instalacion del sistema domético KNX, se tendran en cuenta
los siguientes pasos:

— Los dos conductores que forman el bus de comunicacion se deberan de pelar apro-
ximadamente unos 10 mm y retirar la pantalla sobrante, para asi poder realizar de
forma adecuada las conexiones a los diferentes componentes o a los terminales de
conexion.

— Todas las lineas y conexiones deberan estar correctamente marcados e identificados.

— Los Cuadros de Registros Dométicos (CRD) iran preparados con los sus respectivos
carriles DIN.

— Se respetara en todo momento las limitaciones del sistema KNX en lo que respecta
a la topologia tal y como se especifica en el apartado 4.1.2.3.

— Se comprobara la polaridad de los terminales de conexién y final de linea mediante
un voltimetro para asegurar que todo esté conectado correctamente.

El bus de comunicacion discurrird por el mismo recorrido que los circuitos de fuerza
pero en diferentes canalizaciones, de esta forma se garantiza la separacion de los diferentes
conductores de ambas instalaciones.

El bus de comunicacién discurrird a través de rozas en las paredes o por falso techo
cumpliendo con lo estipulado en la I'TC-BT-21. Los elementos dométicos que necesiten
alimentacion adicional irdan alojados en el mismo tubo pertenecientes al circuito que el
actuador este conectado en la parte de fuerza.

Los acopladores de bus y los diferentes sensores de empotrar iran instalados en las
cajas de mecanismos tal y como se encuentran localizados el plano jghdhtd.
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4.6.2. Conductores y canalizacion

Los conductores constituiran el tendido de la linea del bus de comunicacién de la
instalacién domotica KNX.

El cable que seleccionado para el bus de comunicacién es el cable 2x2x0.8MM KNX
LH de FSC Global tipo YCYM, que dispone de de cuatro hilos de color: rojo (+) y
negro (-) para la linea de bus, y los dos hilos restantes pueden usarse para aplicaciones
adicionales, incluso como linea de bus adicional.

Figura 4.83: 2x2x0.8MM KNX LH (31000502H)

Las caracteristicas del cable son:

— Conductor: Cobre plano.

— Aislamiento: Polietileno.

— Tension: 250V.

— Par identificacion: Negro / Rojo, Blanco / Amarillo.

— Didmetro: 13.0.

Pantalla: Aluminio / Poliéster.
— Cubierta exterior: Libre de halégenos.

— Color: Verde.
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— Armadura: Armadura de alambre de acero galvanizado.
— Rango de temperatura: -40°C a +70°C.

— Peso kg/km: 300.
De forma que cumple lo exigido en las ICT-BTs siguientes:

— ITC-BT-51: Instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia
y seguridad para viviendas y edificios.

— ITC-BT-36: Instalaciones a muy baja tensién.

El bus estara alimentado a 30 Vdc por medio de la fuente de alimentacion, consi-
derado como un transformador de seguridad conforme lo estipula la UNE-EN 60.742,
correspondiente a una instalacion tipo MBTS.

La parte que corresponde a los sensores, estaran alimentados directamente del bus
de comunicacién, mientras que los actuadores adicionalmente se alimentaran de los con-
ductores del circuito de la instalacién de fuerza que vayan a ejecutar las ordenes.

Los conductores irdn alojados en tubos corrugados de 16 mm de didmetro instalados
través de rozas en las paredes o falso techo, garantizando en todo momento la separacion
de los conductores del bus de comunicaciéon KNX, con los conductores de los distintos
circuitos de fuerza, y el suficiente espacio para una futura ampliacion o modificacion del
sistema.
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4.6.3. Caracteristicas del Cuadro General Domoético y Cuadros
de Registro Dométicos
Para el Cuadro general domdético (CGD) y cuadros de registro dométicos (CRD)

se emplearan cuadros para automaticos de diferentes medidas en funciéon del numero de
elementos y dimensiones de estos, conforme se describe en la tabla siguiente:

Cuadro Ubicaciéon | N°? de médulos Cuadro seleccionado
Cuadro General de Mando Entrada m Caja de automaéticos empotrar 42 elementos
y Proteccion 320x670x75 mm

Caja de automéaticos empotrar 30 elementos
320x528x86 mm
Cuadro de Registro o Caja automaticos empotrar 12 elementos
Dométicogl Habitacion 2 8 J 277x220xp72 mm
Cuadro de Registro Cocina 3 Caja automaticos empotrar 12 elementos
Domético 2 277x220x72 mm
Cuadro de Registro

Cuadro Domético General Entrada 26

Caja automaticos empotrar 22 elementos

Domético 3 Habitacion 3 16 450x222x72 mm
Cuadro de Registro C d 16 Caja automaticos empotrar 22 elementos
Domético 4 omedor 450x222x72 mm

Tabla 4.16: Tabla caracteristicas de los cuadros eléctricos y dométicos

Se tendran en cuenta una reserva de un hueco con las dimensiones de 2 o 4 mdédulos
para una posible ampliacion o modificacion en la instalacién domética.

La ubicacién de los diferentes Cuadros de Registros Domoticos estan planeados para
una facil localizacién y estructuracién, y ademas para se cubiertos por cuadros, posters o
demas elementos conforme decorativos exigidos por el cliente.

4.6.4. Conexionado de los componentes

Las conexiones se realizaran mediante terminales de conexiéon descritas en el apartado
4.4.1.20, en el interior de los Cuadros de Registros Dométicos (CRD), o en el interior de
las cajas de mecanismos empotrables, de forma que el acceso a las conexiones sean de facil
visualizacién y manipulacién.
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Apéndice A

Calculos

A.1l.

contratada

Prevision de potencia de la vivienda y potencia

N° Circuito N° Puntos Potencia circuito | Factor de simultaneidad | Factor de utilizacién | Potencia prevista
(W) (Fs) (Fu) (W)
C1: Iluminacién 11 200 0,75 0,5 825
(C2: Tomas de Corriente / 3450 0,2 0,25 1725
(C3: Cocina y horno 1 5400 0,5 0,75 2025
C4: Lavadora, lavavajillas y termo | / 3450 0,66 0,75 1707,75
C5: Batio y cuarto de cocina / 3450 0,4 0,5 690
(8: Calefaccién 7 125 0,7 0,6 367,5
(C9: Aire acondicionado 3 4000 0,5 0,7 4200
C10: Secadora 1 3450 1 0,75 2587,5
C11: Automatizacion 1 2300 0,7 0,75 1207.5
(C14: Persianas 7 145 0,4 0,45 182,7
Potencia prevista TOTAL= 13782,75 W

Tabla A.1: Previsién de potencias de la vivienda

El factor de simultaneidad total prevista para la instalaciéon conforme lo descrito en la
seccion 3.1 de la memoria eléctrica es del 0,65 de modo que la potencia minima a contratar
y la potencia contratada serd conforme la siguiente tabla:

Potencia prevista

(W)

Factor de simultaneidad
Total (FST)

Potencia minima
a contratar (W)

Potencia contratada

(W)

13782,75

0,65

8958,7875

9200

Tabla A.2: Potencia contratada de la instalacién

Con lo cual la potencia a contratar en la instalacién es de 9200 W, correspondiente
a un grado de electrificacion elevado.
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A.2. Calculo de la Derivacion individual

Los conductores de la derivacion individual seran de cobre de un aislamiento de RZ1-
K con cubierta de polietileno reticulado (XLPE)

A.2.1. Calculo Seccién por criterio térmico

Los datos calculados conforme lo descrito en la seccion 3.3.4.1 de este documento,
han dado unos resultados de:

Potencia | Tension Seccion
Ib (A Iz (A

W) | (V) A | 2y |12 (A
9200 230 40 10 65

Tabla A.3: Calculo por criterio térmico de la DI

A.2.2. Calculo Seccién por caida de tension
Datos previos a la realizacion de los calculos por caida de tension
— Material del conductor: Cobre
— Tipo de aislamiento: RZ1-K con cubierta de polietileno reticulado (XLPE)
— Temperatura maxima admisible para el conductor (XLPE): 90 C°

— Temperatura ambiente del conductor: 40C°

Resistividad a 20C° del cobre (C.,): 0,017857143 (2 - mm?)/m
— Coeficiente de dilatacién del cobre (a,): 0,00392 C7~1

— Caida de tensiéon méxima ( %unes): 1%

Los resultados conforme los calculos descritos en la seccion 3.3.4.2 de este proyecta
seran:

Potencia | Seccion o
(W) (mm?) Iz (A) | L (m) T (C?) e %
9200 10 65 12 | 58,93491124 | 0,85909927

Tabla A.4: Calculo de la caida de tensién de la DI

Por lo tanto 0,86 % < 1%, Cumple
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A.2.3. Caracteristicas la derivacion individual

El conductor calculado sera del tipo RZ1-K con aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE) de una seccién de 2x104+10TT mm?, alojado en el interior de un tubo de 63 mm
de didmetro conforme se resume en la siguiente tabla

Potencia Seccion Longitud Tipo de instalacién Dimensién del tubo
(W) (mm?) (m) (mm)
9200 | 2x10+10TT 12 B1 63

Tabla A.5: Tabla de caracteristicas de la derivacién individual

A.3. Seleccién del Interruptor general automatico (IGA)
y del interruptor diferencial.

Por la intensidad de circulacién de la derivacion individual se elige un interruptor
general automatico para la proteccion general de la instalaciéon con las siguientes carac-
teristicas:

— Tensiéon de empleo 230 V CA.
— Intensidad nominal= 40 A.

— Curva de disparo: curva C.

— Polos= 2.

— Poder de corte: 6000A

Para garantizar la selectividad en la proteccion eficiente contra los contactos directos
e indirectos en caso de fuga, se ha elegido un interruptor diferencial con las siguientes
caracteristicas:

— Tensién de empleo= 230 CA.
— Intensidad nominal= 63 A

— Sensibilidad= 30 mA.

— Polos= 2.
— Clase= AC
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A.4.

A.4.1.

Datos previos a la realizacién de los célculos por caida de tensién

Circuitos interiores

Calculo Seccién por caida de tensiéon

— Material del conductor: Cobre

— Tipo de aislamiento: HO7V-K de 450/750V con aislamiento de PVC
— Temperatura méxima admisible para el conductor (PVC): 70 C°

— Temperatura ambiente del conductor: 40C°

— Resistividad a 20C° del cobre (C.,): 0,017857143 (2 - mm?)/m

— Coeficiente de dilatacién del cobre (a,): 0,00392 C7~!

— Caida de tensién méaxima (e,,4.): 3 %

Ne® Circuito P"temz%vf;re‘”“a S(‘:’r‘;'f;;’)“ Iz (A) | L (m) | T (C°) e (%)
C1: Iluminacion 825 1,5 15 30 | 27,57325142 | 1,147031994
C2: Tomas de Corriente 172,5 2,5 21 35 | 25,05739796 | 0,166275815
C3: Cocina y horno 2025 4 27 10 | 29,78497164 | 0,354893516
C4: Lavadora, lavavajillas y termo 1707,75 6 36 12 | 26,91425781 | 0,23683995
C5: Bano y cuarto de cocina 690 25 21 16 | 25,91836735 | 0,305053416
C8: Calefaccion 367,5 6 36 28 | 25,08864751 | 0,11809411
C9: Aire acondicionado 4200 6 36 20 | 36,57844991 | 1,006604465
C10: Secadora 2587,5 2,5 21 12 | 37,91454082 | 0,897393634
C11: Automatizacion 1207,5 1,5 15 36 30,5125 | 2,037148043
C14: Persianas 182,7 2,5 21 30 | 25,06438658 | 0,150953578

Tabla A.6: Tabla de la caida de los circuitos de los circuitos interiores

Todas las caidas de tensiones son < 3 %
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A.4.2.

riores

Los conductores elegidos seran del HO7V-K de 450/750V con aislamiento de PVC de
cobre flexible con las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas de la instalacion de los circuitos de inte-

— Potencia prevista . Interru,pFor N¢ de puntos Seccién de los Didmetro del tubo
Circuitos Tipo de toma | automatico conductores
(W) o tomas M (mm)

(A) (mm?)
C1: Iluminacién 825 Punto de luz 10 11 1.5 16
C2: Tomas de Corriente 172,5 | Base 16A 2P+T 16 20 2,5 20
C3: Cocina y horno 2025 | Base 25A 2P+T 25 1 6 25
C4: Lavadora, lavavajillas y termo 1707,75 | Base 16A 2P+T 20 3 4 20
C5: Bafio y cuarto de cocina 690 | Base 16A 2P+T 16 5 2,5 20
C8: Calefaccion 367,5 / 25 7 6 25
C9: Aire acondicionado 4200 / 25 3 6 25
C10: Secadora 2587,5 | Base 16A 2P+T 16 1 2,5 20
C11: Automatizacion 1207,5 / 10 / 1,5 16
C14: Persianas 182,7 / 16 7 2,5 20

Tabla A.7: Tabla caracteristicas los circuitos interiores
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Apéndice B

Pliego de condiciones

B.1. Generalidades

1. Este Pliego de Condiciones establece las especificaciones que deben cumplir las ins-
talaciones a Baja Tension en el edificio anteriormente descrito.

2. El industrial adjudicatario, realizara el trabajo de acuerdo con las prescripciones
que establecen las Reglamentaciones Oficiales Vigentes.

Reglamento de Alta Tensién y Reglamento sobre instalaciones y funcionamiento de
Centrales Eléctricas y Estaciones Transformadoras, Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién promulgado por el Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002
(Boletin Oficial del Estado n® 224 de 18/9/2002 e Instrucciones Complementarias).

También se tendra en cuenta, las 6rdenes de la Conselleria d’Economia, Industria
i Comer¢ de la Generalitat Valenciana y las peculiares de la instalacion y carac-
teristicas especiales que sean de cumplimiento obligatorio de acuerdo con la vigente
legislacion.

3. El adjudicatario efectuara la instalacién segtin prescripciones y normas de la com-
pania suministradora de energia eléctrica. Se considerarda cumplido este apartado,
cuando el servicio de Inspeccion de la Compaiia, dé su conformidad a la ejecucion
de la misma y una vez cumplimentados los tramites necesarios, autorice la conexion
a su red.

4. Cualquier reparo en la aceptacién de los materiales o instalaciones por los diversos
organismos competentes, sera corregido por el industrial adjudicatario a su cargo, no
considerandose terminada la obra, hasta que no esté subsanado el defecto y aceptado
totalmente por el organismo correspondiente
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5. Se consideraran basicas las Normas U.N.E. las N.T.E. y ademas de las CEI 947,
EN 60 947, en todo aquello no especificado en las Reglamentaciones citadas en los
apartados 2 y siempre que no se opongan a las mismas.

B.2. Materiales

1. Se emplearan los materiales y aparatos, en su cantidad, calidad, modelo y tipo
detallados en los documentos y planos que se adjuntan y para los que no estan
especificamente designados se deberan cumplir las normas U.N.E., N.T.E., C.E.L.
947, EN 60 947.

2. El industrial adjudicatario debera facilitar sin gastos, una muestra de todos los ma-
teriales no especificamente detallados en los documentos y planos que se adjuntan
y que deban emplearse en la instalacion.

Examinadas estas muestras por la Direccion de la obra dard esta su aceptacion
o reparos, bien entendido que esta elecciéon es sélo orientativa, siendo responsable
el industrial instalador de su buen servicio y de que cumplan todas las condicio-
nes exigidas por las Reglamentaciones oficiales vigentes y las normas propias de la
Compania Suministradora de energia eléctrica.

3. Trazado

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas para-
lelas a las verticales y horizontales que limitan los locales en los que se efectta
la instalacion.

El trazado para paramentos verticales se realizard siguiendo lineas paralelas
a las verticales y horizontales. Estas se situaran a 50 cm. como méaximo de
pavimentos y suelos y las verticales a una distancia de los angulos o esquinas
no superior a 20 cm. En ambos casos, a una distancia minima de 3 cm. de
cualquier otra canalizacion.

Se colocaran los registros convenientes para una facil introduccién y retirada
de los conductores en los tubos una vez colocados. En los tramos rectos se
colocard un registro cada 15 m. como maximo. También habra uno cada dos
curvas en angulo recto.

Previamente a los trabajos, se marcara exteriormente el trazado de los tubos
y canalizaciones, y la situacion de cajas de registro derivacién y conexion, asi
como la ubicacién de mecanismos para que sean aprobados por la Direcciéon
Facultativa, la cual establecerd las normas complementarias precisas respecto
al trazado.
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Es conveniente, siempre que sea posible, colocar los tubos normales a una altura
de 2,20 m. sobre el pavimento, como minimo, a fin de protegerlos de eventuales
dafios mecénicos.

4. Canalizaciones.

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
colocaran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga
una distancia de 3 cm. como minimo.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran paralelamente por debajo de otras
canalizaciones que puedan dar lugar a humedades y condensaciones, a no ser
que se adopten las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones
eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas y no eléctricas sélo podran ir en un mismo canal
vacio en la construccion cuando se cumplan, al mismo tiempo, las siguientes
condiciones:

— La proteccion de contactos indirectos en la instalacién, esté asegurada tal
como se indica en la Instrucciéon I'TC, considerando las conducciones no
eléctricas, cuando sean metalicas, como elementos conductores.

— Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas contra
los posibles peligros que pueda representar su proximidad a canalizaciones,
y especialmente se tendra en cuenta:

— La elevacion de temperatura
— Las condensaciones
— Las inundaciones

Las corrosiones
— Las explosiones.

5. Los tubos.
Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase, que aseguren
la continuidad de la protecciéon que proporcionan a los conductores.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y
en casos especiales podran usarse tubos curvables.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si
en caliente, recubriendo la unién con una cola especial cuando se desee una unién
estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Para curvar tubos metalicos rigidos roscados se usaran ttiles
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apropiados al didmetro.

El nimero de curvas en angulo recto situadas entre dos registros consecutivos no
sera superior a tres. Los conductores se alojaran en los tubos una vez estos hayan
sido colocados.

Los registros podran estar destinados tnicamente a facilitar la introduccién y re-
tirada de los conductores en los tubos, o servir, al mismo tiempo, como cajas de
conexion y derivacion.

Con el fin de que el aislamiento de los conductores no pueda ser destruido por su roce
con los cantos libres de los tubos, sus extremos cuando sean metalicos y penetren en
una caja de conexién o aparato, estaran provistos de prensa-estopas o dispositivos
equivalentes o convenientemente mecanizados.

Cuando los tubos estén constituidos por materiales susceptibles de oxidacion y cuan-
do hayan recibido durante el curso de su montaje algin trabajo de mecanizacion
(curvado, etc.), se aplicard pintura antioxidante en las partes mecanizadas.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendré
en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en su interior,
para lo cual, se elegira convenientemente el trazado de la instalacion, previniendo la
evacuacion del agua en los puntos mas bajos, estableciendo, incluso, una ventilacion
en el interior de los tubos mediante un sistema adecuado como, por ejemplo, unas
T cuando uno de los brazos no se utilice.

Cuando los tubos metalicos hayan de conectarse a la red de tierras, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metali-
cos flexibles, es necesario que la distancia entre dos conexiones de puesta a tierra
consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.

No podran utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccién o de neutro.

Los tubos se fijaran a la pared y al techo mediante bridas abrazaderas sujetadas y
separadas de aquellos. La interdistancia entre éstas serd de 0,80 m. como maximo
para tubos rigidos y de 0,60 m. para tubos flexibles. Se colocaran fijaciones en ambas
partes de los cambios de direccién, de las uniones, y también en la proximidad
inmediata de las entradas en cajas o aparatos de iluminacién y mecanismos.
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6. En los trazados situados en superficies horizontales (techos). Las bridas de sujecion
dispondran del elemento separador correspondiente que permita que el conducto se
encuentre a una distancia minima de 1 cm. del techo.

Asimismo, todos aquellos accesorios como: cajas de derivacién, mecanismos, etc.,
que hayan de interconectarse con el mencionado trazado, dispondran de elementos
separadores. En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la
linea que une los puntos extremos no sera superior al 2 %.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilataciéon de un edificio, deberdn
interrumpirse los conductos (tubos); los extremos deberdn quedar separados entre
si 5 cm. aproximadamente y se uniran posteriormente mediante tubos flexibles y
manguitos pasantes que tengan una longitud minima de 20 cm.

7. El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccion.

El paso de las canalizaciones a través de elementos tales como muros, tabiques y
techos, se realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:

— En toda la longitud de los pasos de canalizaciones, no se dispondran conexiones
o derivaciones de conductores.

— Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los deterioros mecani-
cos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad. Esta proteccién se exigira
de forma continua en toda la longitud del paso.

— Si se utilizan tubos para atravesar un elemento constructivo que separe dos
locales de humedades marcadamente diferentes, se colocaran de forma que se
impida la entrada y la acumulacion de agua.

— En el caso de que las canalizaciones sean de naturaleza distinta en ambos
lados del paso, éste se efectuard con la canalizaciéon usada en el local cuyas
prescripciones sean mas severas.

— Para la proteccion mecanica de los conductores en la longitud del paso, se
colocardn en el interior tubos normales cuando la longitud no supere los 20
cm. vy, si lo supera, se colocaran tubos blindados. Los extremos de los tubos
metalicos sin aislamiento interior estaran provistos de entradas roscadas con
prensas.

No necesitan proteccion supletoria:

— Los conductores provistos de una armadura metalica.
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— Los conductores rigidos aislantes con polietileno reticulado y que lleven una
envoltura de proteccion de policloropreno o producto equivalente, o cuando
sean de 1000 V. de tensién nominal y estén sostenidos por bandejas o canales
de instalacion de PVC.

— Los conductores blindados con aislamiento mineral, siempre y cuando su cu-
bierta no sea atacada por los materiales de los elementos a atravesar.

— Si el elemento constructivo que ha de atravesar separa dos locales con las
mismas caracteristicas de humedad, pueden practicarse oberturas que permitan
el paso de los conductores, respetando en cada caso las separaciones indicadas
segun el tipo de canalizaciones de que se trate.

— En los pasos de techos mediante tubo, éste estara obturado a través de cierre
estanco y su extremidad superior sobresaldra por encima del pavimento a una
altura como minimo igual a la del zécalo si existe, o a 10 cm. en todo caso.
Cuando el paso se efectiie por otro sistema, se obturara igualmente mediante
material incombustible y aislante, sin que esta obturacién deba ser totalmente
estanca, aunque protegera la propagacion del fuego.

8. Conductores. Para tensiones hasta 1000 V.
Conductores unipolares de cobre, flexibles, aislados con PVC bajo cubierta exterior
también de PVC, no propagadores de llama.

Todos ellos iran convenientemente numerados, indicando el circuito y la linea que
configuran. Asimismo, estos conductores deberan cumplir la Norma UNE 21.029 de
(Cables de energia para distribucién con aislamiento y cubierta con policloruro de
vinilo, para tensiones hasta 1000 V.

9. Conductores. Para tensiones de hasta 750 V.
Todos estos conductores seran flexibles, de cobre, resistentes a una tensiéon maxima
de 750 V., no propagadores de llama y aislados con policloruro de vinilo.

Los colores a utilizar seran: negro, marréon o gris para conductores de fase, azul claro
para el conductor neutro y bicolor verde-amarillo para conductores de proteccion.
Cumpliran, asimismo, con la Norma UNE 21.027.

El tendido de los conductores eléctricos se realizara una vez estén fijados los puntos
de proteccién sobre bandejas o similar.

En ningtn caso se permitira la uniéon de conductores, como conexiones o derivacio-
nes por simple enroscamiento o enrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre individualmente utilizando para ello bloques o regletas de
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conexién. También puede admitirse la utilizacion de bridas de conexién. Siempre
debera realizarse en el interior de cajas de conexiéon o derivacion. Los conductores
de seccién superior a 1 mm2. deberan conectarse a través de terminales adecuados,
de forma que las conexiones no queden nunca sometidas a esfuerzos mecanicos.

Todos ellos iran convenientemente numerados o senalados, indicando el circuito y
linea que configuren.

10. Capacidad de Cortocircuito. La capacidad al cortocircuito de la canalizacion se
dard en KA de r.m.s. y seguin el valor especificado en caracteristicas técnicas de la
canalizacion eléctrica prefabricada.

11. Caida de Tensién. El valor medio de caida de tensién en la canalizacion eléctrica
prefabricada, en 100 m. de recorrido y para una carga nominal concentrada en su
extremo con el factor de potencia mas desfavorable, no excedera del 3

12. Ensayos de Rutina. El fabricante de la canalizacién eléctrica prefabricada expedira
el correspondiente certificado de la realizacion de los Ensayos de Rutina previstos
en norma (CEI 439-1, clausulas 8.1.2 y 8.3) sobre todos los elementos suministrados
y que se relacionan a continuacion:

a) inspeccién de continuidad de conductores y sus aislamientos y, donde fuera
preciso, prueba de funcionamiento;

b) test dieléctrico; para canalizacion eléctrica prefabricada de Transporte se apli-
caran 3 KV, f=45...62Hz, 1 min.

¢) Inspeccién de medidas de proteccion y de continuidad eléctrica del circuito de
proteccion.

13. Recepcion, Instalacion y Puesta en Servicio de instalacién Eléctrica. El contratista
responsable de la instalacion realizara las acciones necesarias para:

a) Asegurar que el material recibido cumple con las especificaciones de proyecto
y con las caracteristicas técnicas determinadas.

b) Asegurar que la instalacién se realizard de acuerdo con los planos y/o instruc-
ciones propias y atendiendo a la maxima seguridad de las personas.

¢) Se comprobard la resistencia de aislamiento de los elementos de la linea pre-
viamente al cierre y/o sellado de las uniones. Para ello y con un meger de
resistencia al aislamiento de 500 6 1000 Vcce deberan leerse valores de 500 M
*m o maés.

d) Antes de su puesta en servicio, una vez finalizada la instalacién, con las uniones
ya realizadas y con la linea de canalizacion eléctrica separada de otros equipos,
llevar a cabo la Prueba de Tensién en la que, segin norma para canalizaciéon
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eléctrica de Transporte, se aplican durante 1 s. 2,5 kV, f=45...62 Hz (CEI 439-1,
clausulas 8.3.2.1 y 8.3.2.2).

B.3. Ejecucién de la instalacién eléctrica

1. El industrial adjudicatario se obliga a efectuar, la instalacion eléctrica de acuerdo
con las normas indicadas en el apartado 2 de la seccidon de materiales de este anexo,
y dejarla totalmente en estado de buen uso y funcionamiento en el plazo fijado en
las condiciones generales.

Ademas de las mencionadas normas, para la ejecucién se regiran por los estudios,
planos, esquemas y croquis facilitados en el proyecto, con las indicaciones del em-
plazamiento de los aparatos, cuadros de proteccion, interruptores, fusibles, tomas
de corriente s, calidad y secciones de los conductores, diametro de los tubos de pro-
teccion, medida de las bandejas de soporte de cables, etc.

De la misma manera, el industrial adjudicatario dispondra en la obra de un faculta-
tivo competente, con tres anos de antigiiedad en la empresa como minimo, los dias
que la Direccién Técnica considere oportunos, a fin de poder comunicar en todo
momento la buena marcha del trabajo.

2. Los tubos de hierro, soportes y cajas de derivacion y conexion, que deban ir empotra-
dos, los conductos metélicos y todos los herrajes para la colocacion de los aparatos
irdn pintados con una capa de pintura antioxidante, siendo a cargo del adjudica-
tario, tanto la pintura de los mismos, como la mano de obra correspondiente a su
realizacion.

3. El industrial adjudicatario esta obligado a marcar en la obra de una vez y con sufi-
ciente antelacion todas las regatas o rozas segun el estado de la obra, si la instalacion
es empotrada, trabajos que por ser mas propios de albanileria seran efectuados por
el contratista general, quien cuidara también de tapar con mortero las citadas rega-
tas una vez efectuadas las instalaciones eléctricas.

4. Los trabajos correspondientes a las obras de albanileria para la colocacién de los
cables, ejecucion de soportes para fijacion de los herrajes, pozos para tierras, ins-
talacion pararrayos, antenas etc. seran efectuados por el contratista adjudicatario,
tanto el replanteo como la ejecucién de las mismas.
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10.

11.

12.

. Para evitar la facturacién de gastos complementarios, tanto en lo que se refiere a

materiales a emplear como en la mano de obra correspondiente, gastos generales
innecesarios siempre y cuando la oferta haya sido objeto de una correcta prevision
con el proyecto, se facilitaran los planos de la instalacion eléctrica y los correspon-
dientes de la obra civil al industrial adjudicatario, quien se cuidara de replantear en
los mismos la instalacion asi como su revisién por si se ajustan a sus necesidades.

. Dichos planos con las modificaciones e indicaciones necesarias seran devueltos debi-

damente sellados y firmados por el industrial adjudicatario, en el plazo maximo de
15 dias, a partir de la fecha de su recibo para su definitiva aprobacion.

La instalacién eléctrica se efectuara segtin el proyecto y planos indicados y si por
omision u error fuese necesario efectuar modificaciones, los gastos ocasionados para
tal motivo seran a cargo del industrial adjudicatario.

. La ejecucién de los soportes u otros materiales para la sujecion de los tubos y

pequenios aparatos de maniobra (interruptores, conmutadores, cortacircuitos, etc.)
cajas de derivacion, fijacién de los armarios de distribucién o maniobra y aparatos de
alumbrado, deberan haber sido previstos por el industrial adjudicatario y a su cargo.

Los pasos en paredes de mamposteria, piedra natural o artificial y hormigoén seran
marcados en la obra de una vez y con la suficiente antelacién; y por tratarse de
trabajos propios de albanileria seran efectuados por el industrial general y a cargo
de la Propiedad.

Todas las regatas, pasos de paredes y demas trabajos de albaiileria no marcados
segun se indica en los apartados 4.3. y 4.9., seran a cargo del industrial adjudicata-
rio, tanto su apertura a cincel o fresa como su cierre.

El industrial adjudicatario debera proveer el suministro y colocacion de todas las
ménsulas, hierros para la fijacion de tubos, etc. es decir, todos los herrajes o carpin-
teria metdlica necesaria para la realizacion de la instalacion eléctrica.

Todos los bornes de conexiéon y derivacion a utilizar para la tensién de servicio igual
o superior a 380 V. entre fases a 220 V. entre fase y neutro seran capaces de soportar
dichas tensiones. La tornilleria de hierro sera toda de presion, pulida cadmiada o
pavonada. Toda la tornilleria para el cierre de las cajas de conexion o derivacion sera
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de latén para evitar la oxidacién. Las piezas de hierro o abrazaderas para la fijacion
de los cables para tierras seran galvanizadas. El industrial adjudicatario presentara
muestras a la Direccién para su aprobacion, de todos los materiales empleados en
la instalacion.

13. Caidas de tensién admisible.
Desde la caja general de proteccion hasta los aparatos receptores, la maxima caida
de tensién admisible es del 5% de la tensién nominal; esta caida de tensién puede
repartirse entre las distintas partes del siguiente modo: instalaciéon acometida indi-
vidual, 0,5 % de U. instalacion de enlace 1 % e interior 3% de U., siendo U la tensién
de fase.

14. Elementos a conectar a tierra.
A la toma de tierra establecida se conectara todo el sistema de tuberias metalicas
accesibles, destinadas a la conduccién, distribucion y desagiie de agua o gas del
edificio; toda masa metalica importante existente en la zona de la instalacién, y las
masas metalicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su clase de aislamiento
o condiciones de instalaciéon asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberan conectarse, para su puesta a tierra, los deposi-
tos de fuel-oil, calefaccion general, antenas de radio y television, y, eventualmente,
el conductor neutro.

Puntos de puesta a tierra.

— Los puntos de puesta a tierra se situaran:

En los patios y locales destinados a instalaciones y en los cuadros eléctricos
ete.

— En el local o lugar de la centralizacion de contadores, si la hubiere.

— En la base de las estructuras metélicas de los ascensores y montacargas, si los
hubiere.

— En el punto de ubicaciéon del cuadro general de proteccion.

— En cualquier local donde se prevea la instalaciéon de elementos destinados a
servicios generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o condiciones
de instalacion, deban ponerse a tierra.

15. Lineas principales de tierra. Derivaciones. Las lineas principales y sus derivaciones
pueden establecerse en las mismas canalizaciones que las de las lineas de alimenta-
cién y derivaciones individuales, siguiéndose a este respecto el trazado sefialado en
planos.
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Las lineas principales de tierra estaran constituidas por conductores de cobre de
igual seccion que la fijada para los conductores de protecciéon, como minimo, de 35
milimetros cuadrados. Pueden estar formadas por barras planas o redondas, por
conductores desnudos o aislados, debiendo disponerse una proteccién mecanica en
la parte en que estos conductores sean accesibles, asi como en los pasos de techos,
paredes etc.

Las lineas principales de tierra estaran constituidas por conductores de cobre si-
guiendo las mismas indicaciones que para los conductores de proteccién fijadas en
la ITC, con un minimo de 16 mm2. También pueden estar formadas por barras
planas o redondas, por conductores desnudos o aislados, debiendo suponerse una
protecciéon mecanica en la parte en que estos conductores sean accesibles, asi como
en los pasos de techos y paredes.

La seccién de los conductores que constituyen las derivaciones de la linea principal
de tierra, serd la senalada en los esquemas para los conductores de proteccion.

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas, cale-
faccion, desagiies, conductos de evacuaciéon de humos o basuras, ni las cubiertas
metalicas de los cables, tanto de la instalacion eléctrica como de teléfonos o de cual-
quier otro servicio similar.

Las conexiones en los conductores de tierra seran realizadas mediante dispositivos,
con tornillos de apriete u otros similares, que garanticen una continua y perfecta
conexion entre aquellos.

16. Sistema de protecciéon. En toda instalacion se dispondra del sistema de proteccion
contra contactos indirectos mediante el empleo de interruptores diferenciales y la
puesta a tierra de las masas. Para ello deberan instalarse interruptores diferenciales
que protejan la instalacion de un determinado sector en su conjunto y que tendran
para la corriente de defecto a tierra, una sensibilidad que dependera del valor maxi-
mo de la resistencia obtenida de puesta a tierra. Esta resistencia a tierra se procurara
no sea superior a 10 ohmios.

En los casos en que la instalacion no disponga de puesta a tierra, los interruptores
diferenciales de alta sensibilidad podran ser utilizados como dispositivos de protec-
cién, aunque esta disposicion pueda disminuir el grado de proteccion conseguido
cuando se utiliza conjuntamente con la puesta a tierra de las masas.
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Cuando las instalaciones interiores sean de gran extension, o cuando para conseguir
mayor selectividad se desee establecer proteccion especial para un receptor o gru-
po de receptores para un determinado sector o sectores de la instalacién, no sera
obligatoria la instalacién en su conjunto debiendo, en este caso, utilizarse diferentes
interruptores diferenciales situados en los puntos a partir de los cuales se precise
establecer esta proteccion.

17. Cuadro de Distribucion. De acuerdo con lo senalado en la Memoria Descriptiva,
se colocaran en el cuadro general de distribucion los interruptores automaticos, asi
como, en caso necesario, el dispositivo o dispositivos especiales de proteccién contra
contactos indirectos. En este mismo cuadro se dispondra un borne para la conexién
de los conductores de protecciéon de la instalacion interior con la derivacién de la
linea principal de tierra.

En el cuadro general de distribucién se dispondra dispositivos de mando y protec-
cién para cada una de las lineas generales de distribucion, y las de alimentacion
directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocard
una placa indicadora del circuito a que pertenecen.

El instalador colocara sobre el cuadro de distribucion una placa metélica, impresa
con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en
que se realizo la instalacion.

Todos los cuadros cumpliran las especificaciones de las I'TC.

18. Conductores. Naturaleza. Secciones. Estaran siempre de acuerdo con las especifica-
ciones de las ITC. Los conductores activos seran de cobre; estaran aislados, como
minimo, para la tensién nominal de 1.000 o 750 voltios los rigidos, y 500 voltios los
flexibles; colocados en tubos protectores y canales de instalacién de tipo no propa-
gador de la llama, preferentemente en lugares no accesibles al publico y registrable
en toda su extension. Los conductores previstos para su instalacion responderan a
las especificaciones senaladas a continuacion:

Las secciones utilizadas seran, como minimo, las siguientes:

— 1,5 milimetros cuadrados para los circuitos de alimentacion a los puntos de
alumbrado y a las tomas de corriente de 10 A.

— 2,5 milimetros cuadrados para los circuitos de alimentacién a las tomas de
corriente de 16 A.
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— 4 milimetros cuadrados para el circuito de lavadora, lavavajillas y termo.

— 6 milimetros cuadrados al circuito destinado al horno.

19. Conductores. Caidas de tension. No obstante lo dicho anteriormente, la seccion de
los conductores vendran impuestas por la caida de tension desde el origen de la
instalacion interior expresadas anteriormente.

20. Conductores de proteccion. Los conductores de proteccion seran de cobre y presen-
taran el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalaran por la misma
canalizacién que éstos y su seccion estara de acuerdo con lo dispuesto.

21. Identificacion de los conductores. Los conductores de la instalacion deben ser facil-
mente identificados, especialmente por lo que respecta a los conductores neutro y
de proteccién. Esta identificacion se realizara por los colores que presenten sus ais-
lamientos o por inscripciones sobre el mismo, cuando se utilicen aislamientos no
susceptibles de coloracion. Cuando exista conductor neutro en la instalacién o se
prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identi-
ficaran éstos por el azul claro. Al conductor de proteccion se le identificard por el
doble color amarillo verde. Todos los conductores de fase, se identificaran por los co-
lores marrén o negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes,
podra utilizarse el color gris para la tercera.

22. Fuentes propias de energia. Las fuentes propias de energia estaran constituidas por
baterias auténomas de alumbrado emergencia y senalizacién y por uno o més grupos
electrogenos; la puesta en funcionamiento de ellos se realizara al producirse la falta
de tensién en los circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de
la empresa distribuidor de la energia eléctrica, o cuando aquella tension descienda
por debajo del 70 por 100 de su valor nominal.

La capacidad minima de esta fuente propia de energia serd como norma general, la
precisa para proveer al alumbrado de emergencia que posibilite la evacuacién segura
y facil de la gente hacia el exterior.

En el edificio, objeto del presente estudio, las fuentes propias de energia deberdan
poder suministrar, ademas de los alumbrados especiales, la potencia necesaria para
atender servicios urgentes e indispensables.

Si a juicio del industrial adjudicatario, bien por la calidad de los trabajos efectuados
con anterioridad, calidad deficiente de los materiales o deficiencias en la parte de obra
civil considera que puede afectar al buen uso y funcionamiento de la instalacién, deberd
consultar las anomalias por escrito a la Direccién, la cual decidira, previa inspeccién de
dichas anomalias, la linea de actuacion mas conveniente.
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Si después de haberlas puesto en conocimiento, por escrito, a la Direccién no se toman
disposiciones necesarias para corregir las deficiencias, el industrial adjudicatario, avisara
por escrito a la Propiedad y suspendera el trabajo en la parte sujeta a inspeccion sin poder
volver a retomar el mismo hasta que no esté corregida la deficiencia, ya que el industrial
adjudicatario es el total responsable de la instalacion.

B.4. Tramites con organismos oficiales y compania
suministradora Iberdrola SAU.

La preparaciéon y presentacion de instancias y planos en la conselleria d’Economia,
Industria i Comer¢ de la Generalitat Valenciana i otros organismo oficiales, necesarios
para la obtencién de permisos y autorizaciones, seran efectuados por el industrial adju-
dicatario y seran a su cargo, con la conformidad de la Direcciéon de Obra y de la Propiedad.

Los tramites y el contrato de la Compafia Suministradora de Energia, asi como la
gestion correspondiente seran efectuados por el indicado instalador adjudicatario con la
conformidad de la Direcciéon de obra y de la Propiedad.

El Industrial esté obligado a informar por escrito a la Direccién de la Obra de todos
los tramites a efectuar con los mencionados organismos, con tiempo suficiente para no
alterar el programa previsto y no interrumpir la correcta marcha de los trabajos en cur-
so, tratando directamente con la Compaiia suministradora de su desarrollo y problemas,
hasta llegar a la aceptacién por parte de dicha compania de la instalacién y conexion de
la acometida y el suministro o contadores.

Por tanto, la presentacién de instancias necesarias para la obtencién de permisos
y autorizaciones, asi como su importe y la gestion correspondiente, se efectuara por el
industrial adjudicatario de la obra. La Memoria y los planos seran confeccionados y visados
por el industrial adjudicatario de la obra, de acuerdo con la Direccién Técnica de la Obra.
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Apéndice C

Estudio de seguridad y salud

C.1. Elaboraciéon del estudio de seguridad y salud

El autor del Estudio de seguridad y salud, al afrontar la tarea de redactar el presente
Estudio de seguridad y salud para la instalacién eléctrica y domotica de una vivienda,
enfrentandose con el problema de definir los riesgos detectables analizando el proyecto y
su construccion.

Define ademas los riesgos reales, que en su dia presente la ejecucion de la obra, en me-
dio de todo un conjunto de circunstancias de dificil concrecion, que en si mismas, pueden
lograr desvirtuar el objetivo fundamental de este trabajo. Se pretende sobre el proyecto,
crear los procedimientos concretos para conseguir una realizacion de obra sin accidentes
ni enfermedades profesionales. Definiran las medidas necesarias para que sélo las personas
autorizadas puedan acceder a la obra, y se confia poder evitar los .2ccidentes blancos.®
sin victimas, por su gran trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al crear
situaciones de parada o de estrés en las personas.

Por lo expuesto, es necesaria la concrecién de los objetivos de este trabajo técnico,
que se definen segun los siguientes apartados, cuyo ordinal de trascripcién es indiferente
pues se consideran todos de un mismo rango:

— Conocer el proyecto a construir, la tecnologia, los métodos de trabajo y la orga-
nizaciéon previstos para la realizacién de la obra asi como el entorno, condiciones
fisicas y climatologia del lugar donde se debe realizar dicha obra, con el fin de poder
identificar y analizar los posibles riesgos de seguridad y salud en el trabajo.

— Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir, en funcién
de sus factores: formal y de ubicacion, coherentemente con la tecnologia y métodos
viables de construcciéon a poner en practica.
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— Colaborar con el equipo redactor del proyecto para estudiar y adoptar soluciones
técnicas y organizativas que eliminen o disminuyan los riesgos.

— Identificar los riesgos evitables proponiendo las medidas para conseguirlo, relacionar
aquellos que no se puedan evitar especificando las medidas preventivas y de protec-
cién adecuadas para controlarlos y reducirlos, asi como, describir los procedimientos,
equipos técnicos y medios auxiliares a utilizar.

— Disenar y proponer las lineas preventivas a poner en practica tras la toma de deci-
siones, como consecuencia de la tecnologia que va a utilizar; es decir: la protecciéon
colectiva, equipos de proteccion individual y normas de conducta segura, a implan-
tar durante todo el proceso de esta construccion. Asi como los servicios sanitarios y
comunes a utilizar durante todo el proceso de esta construccion.

— Valorar adecuadamente los costes de la prevencion e incluir los planos y graficos
necesarios para la adecuada comprension de la prevencion proyectada.

— Servir de base para la elaboracién del plan de seguridad y salud por parte del
contratista y formar parte, junto al plan de seguridad y salud y al plan de prevencion
del mismo, de las herramientas de planificaciéon e implantacién de la prevencién en
la obra.

— Divulgar la prevencion proyectada para esta obra en concreto, a través del plan de
seguridad y salud que elabore el Contratista en su momento basandose en el presen-
te estudio de seguridad y salud. Esta divulgacién se efectuara entre todos los que
intervienen en el proceso de construccién y se espera que sea capaz por si misma,
de animar a todos los que intervienen en la obra a ponerla en practica con el fin de
lograr su mejor y més razonable colaboracién. Sin esta colaboracién inexcusable y
la del Contratista, de nada servira este trabajo. Por ello, este conjunto documen-
tal se proyecta hacia la empresa Contratista, los subcontratistas, los trabajadores
autonomos y los trabajadores que en general que van a ejecutar la obra; debe lle-
gar a todos ellos, mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de este
trabajo técnico, en aquellas partes que les afecten .

— Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencion de
las enfermedades profesionales sea eficaz.

— Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase la prevencion prevista y se
produzca el accidente, de tal forma, que la asistencia al accidentado sea la adecuada
a su caso concreto y aplicada con la méxima celeridad y atencion posibles.

— Propiciar una linea formativa - informativa para prevenir los accidentes y por medio
de ella, llegar a definir y a aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.
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— Hacer llegar la prevencién de riesgos, gracias a su valoracion econdémica, a cada
empresa o auténomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten practicas
contrarias a la seguridad y salud.

— Colaborar a que el proyecto prevea las instrucciones de uso y mantenimiento y las
operaciones necesarias e incluir en este estudio de seguridad y salud, las previsio-
nes e informaciones utiles para efectuar en las debidas condiciones de seguridad y
salud, los previsibles trabajos posteriores, es decir: de reparaciéon, conservacion y
mantenimiento. Esto se realizara una vez conocidas las acciones necesarias para las
operaciones de mantenimiento y conservacion tanto de la obra en si como de sus
instalaciones.

El Autor del Estudio de Seguridad y Salud declara: que es su voluntad la de identifi-
car los riesgos y evaluar la eficacia de las protecciones previstas sobre el proyecto y en su
consecuencia, disenar cuantos mecanismos preventivos se puedan idear a su buen saber
y entender técnico, dentro de las posibilidades que el mercado de la construccién y los
limites econémicos permiten.

Que se confia en que si surgiese alguna laguna preventiva, el Contratista, a la hora de
elaborar el preceptivo Plan de Seguridad y Salud, serd capaz de detectarla y presentarla
para que se la analice en toda su importancia, dandole la mejor solucién posible.

Ademas, se confia en que con los datos que ha aportado el promotor y proyectista
sobre el perfil exigible al adjudicatario, el contenido de este Estudio de seguridad y salud,
sea lo mas coherente con la tecnologia utilizable por el futuro Contratista de la obra, con
la intencion de que el Plan de seguridad y salud que elabore, se encaje técnica y econémi-
camente sin diferencias notables con este trabajo.

Es obligacion del contratista disponer los recursos materiales, econémicos, humanos
y de formacién necesarios para conseguir que el proceso de produccion de construccion
de esta obra sea seguro. Este Estudio ha de ser un elemento fundamental de ayuda al
contratista para cumplir con la prevencién de los riesgos laborales y con ello influir de
manera decisiva en la consecucion del objetivo principal en materia de seguridad y salud
en esta obra: lograr realizar la obra sin accidentes laborales ni enfermedades profesionales.

C.2. Objetivos del estudio de seguridad y salud

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto analizar, estudiar, desa-
rrollar y complementar las previsiones contenidas en el Proyecto de Ejecucion, en funcion
del propio sistema constructivo.
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C.3. Sistema constructivo, fases y calidades de la obra
Albanileria

o Serealizaran tabiquerias de distintos espesores de fabricas de ladrillo, siendo diversos
los trabajos a realizar. Los cuartos de bano se alicataran con plaqueta de gres al
igual que las cocinas.

« El solado sera de tarima flotante sobre terrazo en todas las dependencias salvo en
las cocinas y aseos que sera de plaqueta de gres.

Instalaciones

e La red de distribucion de agua fria y caliente se realizara con tuberia de plastico
reticulado con sus correspondientes equipos de medida, la red de desagiie sera con
tuberia de P.V.C. asi como las bajantes, los banos iran dotados de botes sifénicos.

o La instalacién eléctrica se realizara con hilo de cobre bajo tubo de plastico flexible,
cada vivienda contara con un cuadro de mando y proteccion.

Acabados
o La pintura en paramentos verticales y horizontales en interior sera al plastico.

e La carpinteria interior sera de madera.

C.4. Instalacién provisional de la obra

Se analiza en este apartado la instalacién provisional de electricidad necesaria para la
realizacion de los diferentes trabajos de la obra, asi como para el suministro de corriente
eléctrica a la maquinaria a emplear en los mismos. Se prevé una demanda de 24 Kw. para
la maquinaria y alumbrado provisional de esta obra.

A.Riesgos detectables mas comunes

1) Heridas punzantes en manos.
2) Caidas al mismo nivel.

3) Electrocucién, contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencial-
mente de:
» Trabajos con tension.

» Intentar trabajar sin tensién pero sin cerciorarse de que esta efectivamente
y interrumpida.

o Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccién.
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o Usar equipos inadecuados o deteriorados.

o Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de proteccion
contra contactos eléctricos indirectos en general y de la toma de tierra en
particular.

B.Normas o medidas preventivas tipo

B.1.)Sistema de proteccién contra contactos indirectos.

Para la prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de
proteccion elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte
por intensidad de defecto, interruptores diferenciales. Se instalaran como mini-
mo 4 diferenciales de 60 A. y de 30 mA. de sensibilidad y una toma de tierra
inferior a 20 ohmios de resistencia, que ira instalada en una arqueta a 1 m. de
la caseta, serd unica en obra y a ella se conectaran todas las maquinas por una
linea de tierra secundaria.

B.2.)Normas de prevencién tipo para los cables.

1) El calibre o seccién del cableado sera el especificado en planos y de
acuerdo a la carga eléctrica que ha de soportar en funcion de la maquinaria
e iluminacién prevista.

2) Todos los conductores utilizados seran aislados de tensién nominal de
1000 voltios como minimo y sin defectos apreciables (rasgones, repelones
y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

3) La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios
(o de planta), se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

4) En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara
a una altura minima de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los
pasos de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

5) El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha
indicado anteriormente se efectuara enterrado. Se senalizara el "paso del
cable”mediante una cubricion permanente de tablones que tendran por
objeto el proteger mediante reparto de cargas, y senalar la existencia del
"paso eléctrico.? los vehiculos. La profundidad de la zanja minima, serd
entre 40 y 50 cm; el cable ira ademéas protegido en el interior de un tubo
rigido, bien de fibrocemento, bien de P.V.C.

6) Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendrd en
cuenta:

a) Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

b) Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran median-
te conexiones normalizadas estancas antihumedad.
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c¢) Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes
normalizados estancos de seguridad.

7) El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con
el de suministro provisional de agua a las plantas.

8) Las mangueras de .2largadera”

a) Si son para cortos periodos de tiempo, podréan llevarse tendidas por
el suelo, pero arrimadas a los parametros verticales.

b) Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos anti-
humedad o fundas aislantes termoretractiles, con protecciéon minima
contra chorros de agua (proteccién recomendada IP. 447).

B.3.)Normas de prevencién tipo para los interruptores.

1) Se ajustardn expresamente a, los especificado en el Reglamento Elec-
trotécnico de Baja Tension.

2) Los interruptores se instalardan en el interior de cajas normalizadas,
provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad.

3) Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una senal
normalizada de "PELIGRO ELECTRICIDAD”.

4) Las cajas de interruptores serdn colgadas, bien de los paramentos ver-
ticales, bien de "pies derechos.®tables.

B.4.)Normas de prevencién tipo para los cuadros eléctricos.

1) Seran metéalicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de
seguridad (con llave), segiin norma UNE-20324.

2) Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia
mediante viseras eficaces como proteccion adicional.

3) Los cuadros eléctricos metdlicos tendran la carcasas conectada a tierra.
4) Poseeran adherida sobre la puerta una senal normalizada de "PELIGRO
ELECTRICIDAD”.

5) Los cuadros eléctricos de distribucién se ubicardn siempre en lugares de
facil acceso.

6) Los cuadros eléctricos no se instalardn en el desarrollo de las rampas de
acceso al fondo de la excavacién (pueden ser arrancados por la maquinaria
o camiones y provocar accidentes).

7) Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los pardmetros
verticales o bien a "pies derechos”firmes.

8) Poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas
para intemperie, en nimero determinado seguin el célculo realizad. (Grado
de proteccién recomendable IP. 447).
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9) Los cuadros eléctricos de esta obra, estardan dotados de enclavamiento
eléctrico de apertura.

B.5.)Normas de prevencién tipo para tomas de energia.

1) Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar
que permita dejarlas sin tensiéon cuando no hayan de ser utilizadas.

2) Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de
distribucién, mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra
contactos directos).

3) La instalacion poseerd todos los interruptores automéaticos que el célculo
defina como necesarios, su calculo se ha efectuado siempre minorando con
el fin de que actien dentro del margen de seguridad; es decir, antes de que
el conductor al que protegen, llegue a la carga maxima admisible.

4) Los interruptores automaticos se hallardn instalados en todas la lineas
de toma de corriente de los cuadros de distribucién, asi como en las de
alimentacion a las maquinas, aparatos y maquinas-herramientas de fun-
cionamiento eléctrico, tal y como queda reflejado en el esquema unifilar.

5) Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores
automaticos o magnetotérmicos.

6) Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyun-
tores diferenciales.

7) Los disyuntores diferenciales se instalardan de acuerdo con las siguiente
sensibilidades:

300 mA.- (segun R.E.B.T.) para la alimentacién a la maquinaria.

30 mA. (segiin R.E.B.T.) destinado a la alimentacién a la maquinaria
como mejora del nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.
8) El alumbrado portatil se alimentard a 24 v. Mediante transformadores

de seguridad, preferentemente con separacion de circuitos.

B.6.)Normas de prevencién tipo para las tomas de tierra.

1) La red general de tierra deberd ajustarse a las especificaciones deta-
lladas en la Instruccion MIBT.039 del vigente Reglamento Electrotécnico
para baja Tension, asi como todos aquellos aspectos especificados en la Ins-
truccion M.I.BT.023 mediante los cuales pueda mejorarse la instalacion.

2) Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, serd dotado
de una toma de tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas
propias de la compania eléctrica suministradora en la zona.
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3) Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de
tierra.

4) El neutro de la instalacion estard puesto a tierra.

5) La toma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica
o placa a ubicar junto al cuadro general, desde el que se distribuira a la
totalidad de los receptores de la instalacién. Cuando la toma general de
tierra definitiva del edificio se halle realizada, serd esta la que se utilice
para la proteccion de la instalacion eléctrica provisional de obra.

6) El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en
colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros
usos. Unicamente podréa utilizarse conductor o cable de cobre desnudo de
95 mm?2 de secciéon como minimo en los tramos enterrados horizontalmente
y que seran considerados como electrodo artificial de la instalacién. La red
general de tierra sera tnica para la totalidad de la instalacion, incluidas
las uniones a tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las
gruas.

7) Caso de que las grias pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de me-
dia o alta tensién carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma
de tierra, tanto de la gria como o de sus carriles, debera ser eléctrica-
mente independiente de la red general de tierra de la instalacion eléctrica
provisional de obra.

8) Los receptores eléctricos dotados de sistema de protecciéon por doble
aislamiento y los alimentados mediante transformador de separacién de
circuitos, careceran de conductor de proteccion, a fin de evitar su referen-
ciacion a tierra. El resto de carcasas de motores o maquinas se conectaran
debidamente a la red general de tierra.

9) Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma, que su
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacién.

10) La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de
hincado de la pica (placa o conductor) agua de forma periddica.

11) El punto de conexién de la pica (placa o conductor), estara protegido
en el interior de una arqueta practicable.

B.7.)Normas de prevencién tipo para la instalacion de alumbrado.

1) Las masas de los receptores fijos de alumbrado, se conectaran a la red
general de tierra mediante el correspondiente conductor de proteccién. Los
aparatos de alumbrado portatiles, excepto los utilizados con pequenas ten-
siones, serdn de tipo protegido contra los chorros de agua (Grado de pro-
teccién recomendable IP.447).

2) El alumbrado de la obra, cumplird las especificaciones establecidas en las
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Ordenanzas de Trabajo de la Construcciéon, vidrio y Ceramica y General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

3) La iluminacién de los tajos serd mediante proyectores ubicados sobre
"pies derechos”firmes.

4) La energia eléctrica que deberd suministrarse a las lamparas portatiles
para la iluminacion de tajos encharcados, (o hiimedos), se servira a través
de un transformador de corriente con separacion de circuitos que la reduzca
a 24 voltios.

5) La iluminacién de los tajos se situard a una altura en torno a los 2
m., medidos desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de
trabajo.

6) L iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuaré cruzada
con el fin de disminuir sombras.

7) Las zonas de paso de la obra estardn permanentemente iluminadas evi-
tando rincones oscuros.

B.7.)Normas de seguridad tipo de aplicacion durante el mantenimiento y reparaciones de la

1) El personal de mantenimiento de la instalacién sera electricista, y pre-
ferentemente en posesion de carné profesional correspondiente.

2) Toda la maquinaria eléctrica se revisard periddicamente, y en especial,
en el momento en el que se detecte un fallo, momento en el que se la
declarard "FUERA DE SERVICIO”mediante desconexion eléctrica y el
cuelgue del rotulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

3) La maquinaria eléctrica, seré revisada por personal especialista en cada
tipo de maquina.

4) Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar
una reparacion se desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en
el lugar de conexién un letrero visible, en el que se lea: "NO CONECTAR,
HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED”.

5) La ampliacién o modificacién de lineas, cuadros y asimilables sdlo la

efectuaran los electricistas.

C.Prendas de proteccion personal recomendables

1) Casco de polietileno para riesgos eléctricos.
2) Botas y guantes aislantes de electricidad.

3) Cinturén de seguridad clase C.

5) Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

6) Comprobadores de tension.

)
)
)
4) Banqueta aislante de la electricidad.
)
)
7) Letreros de "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN RED”.
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C.5. Revestimientos

Descripciéon de los trabajos

Todos los trabajos de revestimientos en el edificio, se realizaran utilizando todos los
sistemas de seguridad establecidos en este Estudio de Seguridad y Salud; podran
ser lineas de vida, protecciéon de huecos mediante barandillas, petos o mallazo y
los medios auxiliares como son los andamios colgados y tubulares colocados en los
patios interiores, los cuales no podran ser retirados por completo ni en especial todas
las medidas de proteccién de que disponen hasta no finalizar todos los trabajos que
conlleven riesgo grave de caida a mas de 2 metros de altura.

C.5.1. Falsos techos de escayola

Todos los trabajos correspondientes a la ejecucion del falso techo seran realizados
en escayola lisa, y moldura perimetral en salones y pasillo, etc.

Riesgos y causas

— Caida de personas a distinto nivel Falta de protecciones colectivas o individua-
les, mal aplomo de los andamios, falta de arriostramiento.

— Caida de personas al mismo nivel
Superficies resbaladizas o mojadas, falta de orden y limpieza.

- Contactos eléctricos directos

— Falta de interruptores diferenciales, cables lacerados o rotos, empalmes de ca-
bles, falta de la correspondiente clavija para el conexionado.

— Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas
Ausencia de protecciones individuales durante el montaje y corte de la escayola.

— Proyeccién de fragmentos o particulas.
Falta de protecciones individuales.

— Sobreesfuerzos.
Mantener posturas forzadas durante largo tiempo

Equipos de proteccion colectiva

» Cables fiadores para cinturones de seguridad.
e Oclusion de hueco horizontal por medio de una tapa de madera o red.

e Sistema de redes horizontales para huecos verticales
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Equipos de proteccion individual

o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cafia- con plantilla contra los objetos
punzantes.

o Casco de seguridad.

o Faja de proteccién contra los sobreesfuerzos.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
o Guantes de cuero

o Guantes de goma o material plastico sintético.

o Mascarilla de papel filtrante.

« Ropa de trabajo.

Medidas preventivas

El transporte de "miras, tablones puntales” sobre carretilla, se efectuara atando
firmemente el paquete a transportar a la carretilla, para evitar accidentes por vuelco.

El transporte de sacos y planchas de escayola, se realizara interiormente, preferible-
mente sobre carretilla de mano, en evitacion de sobreesfuerzos.

En todo momento se mantendran limpias y ordenadas las superficies de interco-
municaciéon interna de obra. Cuando un paso quede cortado temporalmente por los
andamios de los escayolistas se utilizard un "paso alternativo” que se senalizara con
carteles de "direccién obligatoria™

La iluminacion mediante portatiles, se hara con "portalamparas estancos con mango
aislante”, y "rejilla” de proteccién de bombilla; la energia eléctrica los alimentaran
a 24 V, en caso de existir agua.

Las "miras” (reglas, tablones, etc.) se cargaran a hombro en su caso, de tal forma
que al caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura
del casco de quien lo transporta.

Las zonas de trabajo tendrdn una iluminacién minima de 100 lux medidos a una
altura sobre el suelo, en torno a los 2 m.

Los acopios de sacos o planchas de escayola, se dispondran de forma que no obsta-
culicen los lugares de paso, para evitar los accidentes por tropiezo.
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Los sacos y planchas de escayola se acopiaran ordenadamente repartidos junto a los
tajos en los que se vaya a utilizar, lo mas separados posible de los vanos en evitacién
de sobrecargas innecesarias.

Para apuntalar las placas de escayola hasta el endurecimiento del "cuelgue”, de
estopa, cana, etc., se utilizaran soportes de tabloncillo sobre puntales metéalicos
telescopicos, para evitar los accidentes por desplome de placas.

Se instalaran redes tensas de seguridad ancladas entre los forjados de alturas corre-
lativas, segtin detalle de planos, para controlar el riesgo de caida desde altura en
los tajos de construccién de falsos techos de escayola sobre, (rampas de escalera,
proximos a patios, terrazas, etc.).

Se instalaran segiin detalle de planos "pies derechos” acunados a suelo y techo,
en los que anclar las barandillas sélidas, de 90 cm., de altura, medidos desde la
parte superior del andamio utilizado, formadas por pasamanos, liston intermedio
y rodapié, para la proteccién del riesgo de caida desde altura en los trabajos de
construccién de falsos techos de escayola sobre (rampas de escalera, préximos a
patios, en terrazas, etc.).

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

Se protegeran las areas a niveles inferiores, siempre que sea imposible evitar trabajos
simultaneos a distintos niveles superpuestos.

Se tenderan cables de seguridad anclados a puntos fuertes de la estructura, en los
que anclar el fiador de los cinturones de seguridad en los tajos proximos a huecos con
riesgo de caida desde altura. (Huecos de escalera, patios semi-cubiertos interiores,
etc.). Ver ubicacién de puntos de anclaje en los planos.

Sera de uso obligatorio el uso de las protecciones personales dispuestas para tales
trabajos.

C.5.2. Alicatados

Descripciéon de los trabajos
Las paredes de las cocinas y cuartos de bano se alicataran con plaqueta de gres y las del
cuarto de basuras con azulejo.

Riesgos y causas

— Caida de personas a distinto nivel

Huecos en el suelo
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Caida desde andamios, borriquetas, etc..

Falta de proteccion de huecos con riesgo de caida en altura.
— Calda de objetos por desplome o derrumbamiento

Acopio por apilado peligroso

Recibido inadecuado de pieza

— Caida de personas al mismo nivel

Superficies resbaladizas, pulidas...

Contactos eléctricos directos.

Conexién de herramientas eléctricas sin clavijas.
Herramientas eléctricas sin protecciones.
Inexistencia de cables eléctricos pelados.

Corte de piezas con sierra en via seca.
— Exposiciéon a iluminacion deficiente

Trabajos con falta de iluminacién natural o ausencia de portatiles.
— Exposicion a ruido excesivo

Uso de sierras eléctricas, sin las protecciones individuales.
— Exposicion a sustancias nocivas o téxicas

Manipulacién de cemento y morteros.

Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas
Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
— Proyecciéon de fragmentos o particulas

Corte de piezas.

Sobreesfuerzos

Trabajo de rodillas durante largo tiempo, manipulacion y/o transporte de carga
excesiva.

Equipos de proteccién colectiva

o Barandillas tubulares sobre pies derechos por aprieto tipo carpintero.
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» Barandillas tubulares sobre pies derechos por hinca al borde de forjados o losas.
o Sistema de redes horizontales para huecos verticales
e Oclusion de huecos horizontales mediante redes o cuajado de madera.

Equipos de proteccion individual

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.

o Casco de seguridad.
o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
o Guantes de cuero.
o Guantes de goma o material plastico sintético.
» Ropa de trabajo.
Medidas preventivas

o El corte de las plaquetas y demés piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos,
(o a la intemperie), para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

o El corte de las plaquetas y demés piezas ceramicas se ejecutard en via humeda para
evitar la formacién de polvo ambiental durante el trabajo.

» Elizado de cargas se guiard con dos cables o cuerdas de retenida para evitar bruscas
oscilaciones con la estructura.

o La elevacion de las piezas se realizard en sus embalajes de origen o en recipientes
adecuados.

e La iluminacién mediante portatiles se hara con ”"portalamparas estancos con mango
aislante”; rejilla de proteccion de la bombilla y alimentados a 24 V en caso de
existencia de agua.

« Las cajas de plaqueta en acopio, nunca se dispondran de forma que obstaculicen los
lugares de paso, para evitar los accidentes por tropiezo.

« Las cajas de plaqueta, se acopiaran en las plantas repartidas junto a los tajos donde
se las vaya a instalar, situadas lo mas alejadas posible de los vanos, en evitacion de
sobrecargas innecesarias.

o Las zonas de trabajo tendréan una iluminaciéon minima de 100 lux a una altura sobre
el suelo en torno a los 2 m.
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e Los escombros se apilaran ordenadamente para su evacuacion mediante trompas.

 Se prohibe lanzar los escombros directamente por los huecos de fachada, (o de los
patios).

o Los tajos se limpiaran de "recortes” y ”desperdicios de pasta”.

e Se acotaran a nivel de planta baja, las zonas de paso bajo andamiadas, para evitar
accidentes por posibles caidas de objetos o materiales.

o Los andamios se arriostraran a la fachada del edificio, para evitar posibles balanceos.

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra, en prevencién del riesgo eléctrico.

« Sera de uso obligatorio por los operarios las protecciones personales dispuestas para
el desarrollo de estas labores.

o Todos los huecos en muros y forjados dispondran de la proteccién adecuada mediante
barandillas y rodapiés o mediante tapado de huecos con mallazo o redes verticales,
en especial en aquellos que se trabaje subido a un andamio tipo borriqueta, tubular
o escalera ya que la altura reglamentaria de las barandillas no seria suficiente debido
a la elevacion del operario sobre el nivel del suelo.

C.6. Instalaciones

Descripciéon de los trabajos

Todos los trabajos de instalaciones en el edificio como la fontaneria, instalacion eléctri-
ca, calefaccion y en especial las de canalizaciones de agua, y gas se realizaran utilizando
todos los sistemas de seguridad establecidos en este Estudio de Seguridad y Salud.

C.6.1. Calefaccion y gas
Riesgos y causas
Caida de personas a distinto nivel

— Falta de previsiéon en protecciones colectivas
— Uso de medios auxiliares inseguros.

— Impericias
Caida de personas al mismo nivel

— Suciedad y desorden.
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Contactos eléctricos directos

— Conexién de herramientas eléctricas sin clavijas.
— Herramientas eléctricas -sin protecciones.

— Existencia de cables eléctricos pelados.
Contactos térmicos

— Impericia, contacto con elementos calientes de la instalacion.
Incendios y explosiones

— Operaciones de pruebas en calderas.
— Fumar junto a materiales inflamables.

— Manipulacion inadecuada de bombona de gases.
Proyeccion de fragmentos o particulas

— Uso de maquinas de cortes sin las protecciones individuales.
Sobreesfuerzos

— Posturas forzadas.

— Sustentacion de elementos pesados.
Equipos de proteccién colectiva

o Cables fiadores para cinturones de seguridad.

e Oclusion de hueco horizontal por medio de una tapa de madera o redes.
o Cerramiento con redes o mallazo de huecos

o Puntos de anclaje seguros o Cables fiadores para arneses de seguridad.
o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.

o Casco de seguridad.
o Faja de proteccion contra los sobreesfuerzos.
e Filtro mecanico para mascaras auténomas.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
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o Guantes de cuero.

o Madscarilla contra las particulas con filtro mecénico recambiable.
o Pantalla de seguridad para soldadura.

o Protectores auditivos.

« Ropa de trabajo.

o Traje impermeable material plastico sintético.
Medidas preventivas

o El acceso a patinillos se cerrarda una vez utilizado.

» El acopio de los elementos de los radiadores (de fundicién, chapa, panel radiante,
etc) serd en la zona habilitada al efecto.

o El local destinado a almacenar las bombonas o las botellas de gases licuados estara
dotado de ventilacién constante por "corriente de aire” e iluminacion artificial en su
caso.

« El taller-almacén tendra ventilacion por "corriente de aire” e iluminacion artificial
en su caso. (Este almacén puede ubicarlo en el interior del edificio).

o El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara
inclinando la carga hacia atras, de tal forma, que el extremo que va por delante,
supere la altura de un hombre, para evitar los golpes y tropiezos con otros operarios
en lugares poco iluminados (o iluminados a contraluz).

o Junto a la puerta del almacén de gases licuados, se instalard un extintor de polvo
quimico seco.

o La iluminacién eléctrica de los tajos, serd de un minimo de 100 lux medidos a una
altura sobre el nivel del pavimento, en torno a los 2 m.

e La iluminacién eléctrica del local donde se almacenan las botellas o bombonas de
gases licuados, se efectuard mediante mecanismos estancos antideflagrantes de se-
guridad, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

e La iluminacién eléctrica mediante portatiles, estard protegida mediante "mecanis-
mos estancos de seguridad” con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla.

o La instalacién de conductos, depositos de expansion, calderines o asimilables sobre
las cubiertas, no se ejecutara antes de haberse levantado el peto definitivo, para
eliminar el riesgo de caida desde altura.
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 Las botellas (o bombonas) de gases licuados, se transportardn y permaneceran en
los carros portabotellas.

e Los bancos de trabajo se mantendran en buenas condiciones de uso, evitando que se
levanten astillas durante la labor. (Las astillas pueden ocasionar pinchazos y cortes
en las manos).

e Los bloques de elementos de calefaccion, se descargaran flejados sobre bateas em-
plintadas con ayuda del gancho de la gria. La carga sera guiada por dos hombres
mediante los dos cabos de guia que penderan de ella, para evitar el riesgo de derrame
de la carga y cortes en las manos.

e Los bloques de elementos de calefaccion, se recibirdn flejados sobre sus bateas en
las plantas. Los operarios de ayuda a la descarga, gobernaran la carga mediante los
cabos de guia. Se prohibe guiar la carga directamente con las manos, para evitar el
riesgo de cortes en las manos o de caidas al vacio por penduleo de la carga.

e Los bloques de elementos de calefaccion, una vez recibidos en las plantas, se desataran
y transportaran directamente al sitio de ubicacién.

o Los recortes sobrantes se iran retirando conforme se vayan produciendo, a un lugar
determinado, para su posterior recogida y vertido por las trompas, para evitar el
riesgo de pisadas sobre materiales.

e Se controlara la direccion de la llama durante las operaciones de soldadura en evi-
tacion de incendios.

e Se evitara soldar o utilizar el oxicorte, con las botellas o bombonas de gases licuados
expuestos al sol.

« El instalador notificara al resto del personal la fecha de realizaciéon de las pruebas
en carga de la instalacion y de las calderas, con el interés de que no se corran riesgos
innecesarios.

o Se prohibe el uso de mecheros y sopletes encendidos junto a materiales inflamables.

e Se prohibe hacer "masa” en la instalaciéon durante la soldadura eléctrica, para evitar
el riesgo de contactos eléctricos indirectos.

» Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmosferas
toxicas.

e Se repondran las protecciones de los huecos de los forjados una vez realizado el
aplomado para la instalacion de los conductos verticales-columnas, para eliminar el
riesgo de caidas. Los operarios realizaran el trabajo sujetos con el cinturédn.
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e Se rodearan con barandillas de 90 cm de altura los huecos de los forjados para paso
de tubos, que no puedan cubrirse tras el aplomado, para eliminar el riesgo de caidas.

e Siempre que se deba soldar con plomo se establecera una corriente de aire de venti-
lacién.

Actividades de vigilancia del recurso preventivo
En esta unidad de obra, estas actividades de vigilancia serviran para garantizar el cum-
plimiento de los métodos de trabajo, de las medidas preventivas y del control del riesgo.

En esta unidad de obra no es necesaria la presencia de recursos preventivos, al no
darse ninguno de los requisitos exigibles por la Ley 54/2003, Articulo cuarto punto tres.

C.6.2. Instalacion eléctrica
Riesgos y causas
Caida de personas a distinto nivel

— Uso de elementos auxiliares inseguros (andamios, escaleras de mano, borrique-
tas, etc.).

Caida de personas al mismo nivel
— Desorden y suciedad.
Contactos eléctricos directos

— Contacto con cables desnudos.
— Empalmes de cables deficientes.

— Trabajo bajo tension.
Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas

— Uso de herramientas manuales de corte (taladradora, alicates, pelacables, etc.).
Sobreesfuerzos

— Trabajo en posturas forzadas durante largo tiempo.
Equipos de proteccién colectiva

« Barandillas tubulares sobre pies derechos por aprieto tipo carpintero.

« Barandillas tubulares al borde de forjados o losas.
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e Oclusion de huecos verticales mediante red, puntales.

» Puntos de anclaje seguros o Cables fiadores para arneses de seguridad.
Equipos de proteccion individual

o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- aislantes

o (Casco de seguridad.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.

o Guantes aislantes de la electricidad.

* Ropa de trabajo.
Medidas preventivas

o Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica, se hara una revisién en pro-
fundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros
generales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécni-
co de Baja Tension.

o Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacién se procedera a compro-
bar la existencia real en la sala, de la banqueta de maniobras, pértigas de maniobra,
extintores de polvo quimico seco y botiquin, y que los operarios se encuentran ves-
tidos con las prendas de proteccion personal. Una vez comprobados estos puntos, se
procedera a dar la orden de entrada en servicio.

o El almacén para acopio de material eléctrico se ubicard en el lugar habilitado al
efecto.

« El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) serd ejecu-
tado siempre por personal especialista, en prevencién de los riesgos por montajes
incorrectos.

o En la fase de obra de apertura de rozas se esmerara el orden y la limpieza de la
obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropiezos.

o La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores, estara protegida con
material aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

e La iluminacién en los tajos no serd inferior a los 100 lux, medidos a 2 m del suelo.

e La iluminaciéon mediante portatiles se efectuara utilizando portalamparas estancos
con mango aislante y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 V.
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o La instalacion eléctrica en terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc., sobre escaleras
de mano (o andamios sobre borriquetas), se efectuard una vez instalada una red
tensa de seguridad entre las plantas "techo” y la de apoyo en la que se ejecutan los
trabajos, para eliminar el riesgo de caida desde altura.

o La realizacién del cableado, cuelgue y conexién de la instalacion eléctrica de la
escalera, sobre escaleras de mano (o andamios de borriquetas) se efectuard una vez
tendida una red tensa de seguridad entre la planta "techo” y la planta de "apoyo”
en la que se realizan los trabajos, tal, que evite el riesgo de caida desde altura.

o Las herramientas de los instaladores eléctricos cuyo aislamiento esté deteriorado
seran retiradas y sustituidas por otras en buen estado, de forma inmediata.

e Las pruebas de funcionamiento de la instalacién eléctrica seran anunciadas a todo
el personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

o Para evitar la conexion accidental a la red de la instalacién eléctrica del edificio, el
ultimo cableado que se ejecutara sera el que va del cuadro general al de la "com-
pania suministradora”, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para
la conexién, que serén los ultimos en instalarse.

e Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra,
sin la utilizaciéon de las clavijas macho-hembra.

e Se prohibe utilizar escalera de mano o andamio sobre borriquetas, en lugares con
riesgo de caida desde altura durante los trabajos de electricidad, si antes no se han
instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

Recurso preventivo de instalaciones de electricidad en baja tensiéon - Aco-
metida General y montaje de la caja general de protecciéon

Actividades de vigilancia del recurso preventivo

En esta unidad de obra, estas actividades de vigilancia servirdan para garantizar el
cumplimiento de los métodos de trabajo, de las medidas preventivas y del control del
riesgo.

En esta unidad de obra no es necesaria la presencia de recursos preventivos, al no
darse ninguno de los requisitos exigibles por la Ley 54/2003, Articulo cuarto punto tres.

C.6.3. Fontaneria

Riesgos y causas

Atrapamiento por o entre objetos
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— Falta de fijacién de bajantes y elementos.
Caida de objetos

— Transporte inadecuado de los materiales.
Caida de personas a distinto nivel

— Uso de medios auxiliares inseguros (andamios, escaleras de mano, borriquetas.).

— Trabajo sobre cubierta.
Caida de personas al mismo nivel

— Suciedad y desorden en el tajo.
Contactos eléctricos directos

— Conexion de herramientas eléctricas sin clavijas.
— Herramientas eléctricas con las protecciones anuladas.

— Existencia de cables eléctricos pelados.
Contactos térmicos

— Contacto con piezas recien soldadas.
Exposicién a ambiente pulverulento

— Uso de soldadura y pegamentos en lugares poco ventilados.
Exposicién a condiciones meteorologicas adversas

— Humedad, frio, calor intenso.
Exposicién a iluminacion deficiente

— Trabajos con falta de iluminacién natural o ausencia de portatiles.
Exposicién a sustancias nocivas o téxicas

— Uso de masilla y adhesivos.
Incendios y explosiones

— Uso de sopletes.

— Fumar o hacer fuego junto a materiales inflamables.

Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas
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— Inadecuada manipulacién de materiales y herramientas.

— Pisadas sobre materiales por rotura de aparatos sanitarios.
Proyeccion de fragmentos o particulas

— Corte de piezas sin las protecciones individuales.
Sobreesfuerzos

— Posturas forzadas durante largo tiempo.
Equipos de proteccién colectiva

o Cables fiadores para cinturones de seguridad.
e Oclusion de hueco horizontal por medio de una tapa de madera o redes.
e Cerramiento con redes o mallazo de huecos

« Puntos de anclaje seguros o Cables fiadores para arneses de seguridad.
Equipos de proteccién individual

o Arnés de seguridad.

« Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.

o Casco de seguridad.

o Faja de proteccion contra los sobreesfuerzos.

o Filtro mecanico para mascaras auténomas.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.

« Guantes de cuero.

e Mascarilla contra las particulas con filtro mecanico recambiable.
« Pantalla de seguridad para soldadura.

» Protectores auditivos.

« Ropa de trabajo.

« Traje impermeable material plastico sintético.

Medidas preventivas
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e El acceso a patinillos se cerrara una vez utilizado.

« El almacén para los aparatos sanitarios (inodoros, bidés, bafieras, lavabos, piletas,
fregaderos y asimilables), estara en local habilitado al efecto.

« FEl local destinado a almacenar las bombonas (o botellas) de gases licuados, tendré
ventilacion constante por “corriente de aire” puerta con cerradura de seguridad e
iluminacién artificial en su caso.

o El material sanitario se transportara directamente de su lugar de acopio a su lugar
de emplazamiento, procediendo a su montaje inmediato.

o El taller-almacén se ubicara en el lugar habilitado al efecto; estara dotado de puerta,
ventilacién por "corriente de aire” e iluminacién artificial en su caso.

« El transporte de material sanitario, se efectuara a hombro, apartando cuidadosa-
mente los aparatos rotos, asi como sus fragmentos para su transporte al vertedero.

o El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre se realizara incli-
nando la carga hacia atras, de tal forma, que el extremo que va por delante supere
la altura de un hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en
lugares poco iluminados (o iluminados a contra luz).

o La iluminacién de los tajos de fontaneria sera de un minimo de 100 lux medidos a
una altura sobre el nivel del pavimento, en torno a los 2 m.

e La iluminacién eléctrica del local donde se almacenen las botellas o bombonas de
gases licuados se efectuard mediante mecanismos estancos.

e La iluminacién eléctrica mediante portatiles se efectuara mediante “mecanismos
estancos de seguridad” con mango aislante y rejilla de proteccién de la bombilla.

« La instalacién de limaoyas o limatesas en las cubiertas inclinadas, se efectuara ama-
rrando el fiador del cinturéon de seguridad al cable de amarre tendido para este
menester en la cubierta.

o Las botellas o bombonas de gases licuados, se transportaran y permaneceran en los
carros portabotellas.

» Las instalaciones de fontaneria en balcones, tribunas, terrazas, etc., seran ejecutadas
una vez levantados los petos o barandillas definitivas.

e Los bancos de trabajo se mantendran en buenas condiciones de uso, evitando se
levanten astillas durante la labor. (Las astillas pueden originar pinchazos y cortes
en las manos).
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» Los bloques de aparatos sanitarios flejados sobre bateas, se descargaran flejados con
la ayuda del gancho de la gria. La carga serda guiada por dos hombres mediante
los dos cabos de guia que penderan de ella, para evitar los riesgos de golpes y
atrapamientos.

e Los bloques de aparatos sanitarios, una vez recibidos en la planta, se transportaran
directamente al sitio de ubicacion, para evitar accidentes por obstaculos en las vias
de paso interno (o externo) de la obra.

e Se controlara la direccion de la llama durante las operaciones de soldadura en evi-
tacion de incendios.

o Se evitara soldar con las botellas o bombonas de gases licuados expuestos al sol.

e Se mantendran limpios de cascotes y recortes los lugares de trabajo. Se limpiaran
conforme se avance, apilando el escombro para su vertido por las trompas, para
evitar el riesgo de pisadas obre objetos.

o Se prohibe abandonar los mecheros y sopletes encendidos.
e Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

e Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados. Siempre que se deba soldar con
plomo se establecera una corriente de aire de ventilacion, para evitar el riesgo de
respirar productos toxicos.

o Se prohibe utilizar los flejes de los paquetes como asideros de carga.

e Se repondran las protecciones de los huecos de los forjados una vez realizado el
aplomado, para la instalacion de conductos verticales, evitando asi, el riesgo de
caida. El operario/s de aplomado realizard la tarea sujeto con un cinturén.

e Se rodearan con barandillas de 90 cm de altura los huecos de los forjados para paso
de tubos que no puedan cubrirse después de concluido el aplomado para evitar el
riesgo de caida.

e Sobre la puerta del almacén de gases licuados se establecera una senal normalizada
de "peligro explosion” y otra de "prohibido fumar”.

Recurso preventivo de instalaciones - Fontaneria - Abastecimiento
Actividades de vigilancia del recurso preventivo

En esta unidad de obra, estas actividades de vigilancia serviran para garantizar el
cumplimiento de los métodos de trabajo, de las medidas preventivas y del control del
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riesgo.

En esta unidad de obra no es necesaria la presencia de recursos preventivos, al no
darse ninguno de los requisitos exigibles por la Ley 54/2003, Articulo cuarto punto tres.

C.6.4. Carpinteria de madera
Riesgos y causas
Atrapamiento por o entre objetos
— Posibilidad de caidas de materiales.
Caida de personas a distinto nivel.
— Empuje de la carga sustentada a gancho, montaje de ventanas.
Caida de personas al mismo nivel.
— Desorden, cascotes, pavimento resbaladizo.
Contactos eléctricos directos
— Conexiones directas sin clavija, cables lacerados o rotos
Exposicién a contaminantes biologicos.
— Intoxicacion por el uso de adhesivos, barnices y disolventes.
Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas
— Debidas a una mala utilizacion de las herramientas.
Sobreesfuerzos

— Transporte a brazo de objetos pesados durante largo tiempo.
Equipos de proteccién colectiva

o Barandillas tubulares sobre pies derechos por aprieto tipo carpintero.

« Barandillas tubulares sobre pies derechos por hinca al borde de forjados o losas.
Equipos de protecciéon individual

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.
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o (asco de seguridad.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
» Guantes de cuero.

* Ropa de trabajo.

o Mascarilla con filtro especifico para corte de madera, disolvente y colas.
Medidas preventivas

o Antes de la utilizacién de cualquier maquina-herramienta, se comprobara que se
encuentra en Optimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de
seguridad instalados y en buen estado, para evitar accidentes.

o Antes de la utilizacién de una maquina-herramienta, el operario debera estar provis-
to del documento expreso de autorizacion de manejo de esa determinada méaquina.

« El "cuelgue” de hojas de puertas (o de ventanas) se efectuard por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

« El acopio de materiales se realizara de forma ordenada.

o El almacén de colas y barnices poseerd ventilacion directa y constante, un extintor
de polvo quimico seco junto a la puerta de acceso y sobre ésta una senal de "peligro
de incendio” y otra de "prohibido fumar” para evitar posibles incendios.

 El chapado inferior en madera de tribunas (balcones, terrazas, vuelos, etc.) no se eje-
cutara hasta haber instalado una proteccion formada por "pies derechos” acunados
a suelo y techo, a los que se amarraran tablones (o barras) formando una barandilla
de 90 cm. de altura, medida desde la superficie de trabajo sobre las borriquetas. La
barandilla constara de pasamanos, listén intermedio y rodapié.

 El chapado inferior en madera de tribunas (balcones, terrazas, vuelos, etc.) se ejecu-
tard una vez instalada una red de seguridad tendida tensa entre la tribuna superior
y la que sirve de apoyo.

e En todo momento se mantendran libres los pasos o caminos de intercomunicacion
interior y exterior de la obra.

o Entre el acopio de materiales y su montaje discurrira el menor tiempo posible.

e La iluminacién con portatiles se hara mediante portalamparas estancos con man-
go aislante y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 24 V, en caso de
existencia de agua.
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« Las operaciones de lijado mediante lijadora eléctrica manual, se ejecutaran siempre
bajo ventilacion por "corriente de aire” para evitar los accidentes por trabajar en el
interior de atmosferas nocivas.

« Las zonas de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux a una altura en
torno a los 2 m.

» Los acopios de carpinteria de madera se ubicaran en los lugares exteriores, (o inte-
riores), para evitar accidentes por interferencias.

o Los cercos de ventana sobre precerco, seran perfectamente apuntalados para evitar
vuelcos tanto interiores como hacia el exterior.

e Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitaciéon de golpes,
caidas y vuelcos.

o Los listones horizontales inferiores, contra deformaciones, se instalaran a una altura
en torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca preferentemente, para hacerlos
mas visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

o Los listones inferiores antideformaciones se desmontaran inmediatamente, tras haber
concluido el proceso de endurecimiento de la parte de recibido del precerco, (o del
cerco directo), para que cese el riesgo de tropiezo y caidas.

» Los paquetes de lamas de madera (de los rastreles, de los tapajuntas, de los rodapiés
de madera), se transportaran a hombro por un minimo de dos operarios, para evitar
accidentes e interferencias por desequilibrio.

» Los precercos (cercos, puertas de paso, tapajuntas, rodapiés), se descargardan en
bloques perfectamente flejados (o atados) pendientes mediante eslingas del gancho
de la gria.

o Los precercos (o cercos, hojas de puertas, etc.) se izardn a las plantas en bloques
flejados (o atados), suspendidos del gancho de la gria mediante eslingas. Una vez
en la planta de ubicacion, se soltaran los flejes y se descargaran a mano.

o Los precercos (o los cercos), se repartiran inmediatamente por la planta para su
ubicacién definitiva segtin el replanteo efectuado, vigilandose que su apuntalamiento
(acunamiento, acodalamiento, etc.) sea seguro; es decir, que impida se desplomen al
recibir un leve golpe.

 Los precercos, (o cercos directos, etc.) se izardn a las plantas en los bloques flejados
mediante el montacargas de obra. A la llegada a la planta de ubicacién se soltaran
los flejes y se descargaran a mano.
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e Los recortes y aserrin producidos durante los ajustes se recogeran y se eliminaran
mediante las trompas de vertido, (o mediante bateas o plataformas emplintadas via
gancho de la gria).

e Los tramos de lamas de madera transportados a hombro por un solo hombre iran
inclinados hacia atras, procurando que la punta que va por delante esté a una altura
superior a la de una persona, para evitar los accidentes por golpes a otros operarios.

» Se desmontardan aquellas protecciones que obstaculicen el paso de los cercos, (y
asimilables), inicamente en el tramo necesario. Una vez "pasados” los cercos, se
repondrda inmediatamente la proteccion.

« Se dispondran anclajes de seguridad en las jambas de las ventanas para amarrar a
ellos los fiadores de los cinturones de seguridad durante las operaciones de instalacion
de hojas de ventana (o de las lamas de persiana).

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacion de las clavijas macho-hembra.

e Se prohibe expresamente la anulacion de la toma de tierra de las maquinas-herramienta.
Se instalara en cada una de ellas una "pegatina” en tal sentido, si no estan dotadas
de doble aislamiento.

e Sera de uso obligado por los operarios, las protecciones personales dispuestas para
el desarrollo de estas labores.

Recurso preventivo de la carpinteria de madera.
Actividades de vigilancia del recurso preventivo

En esta unidad de obra, estas actividades de vigilancia servirdan para garantizar el
cumplimiento de los métodos de trabajo, de las medidas preventivas y del control del
riesgo.

En esta unidad de obra no es necesaria la presencia de recursos preventivos, al no
darse ninguno de los requisitos exigibles por la Ley 54/2003, Articulo cuarto punto tres.

C.6.5. Carpinteria metalica y cerrajeria
Riesgos y causas
Atrapamiento por o entre objetos
— Desprendimientos de elementos suspendidos de grua.

Caida de objetos
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— Mala manipulacién del material
Caida de personas a distinto nivel

— Medios auxiliares inseguros en trabajos en altura (rejas en fachadas, barandillas
en balcones, etc.).

Contactos eléctricos directos
— Conexiéon de herramientas sin clavijas.Herramientas sin protecciones.
Contactos térmicos
— Contacto con piezas recién soldadas.
Exposicién a iluminacion deficiente
— Trabajos con falta de iluminacién natural o ausencia de portatiles.
Incendios y explosiones
— Realizacion de soldaduras.
Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas
— Manejo inadecuado de herramientas y materiales.
Proyeccion de fragmentos o particulas
— Proyecciones por apertura de cajas.
Sobreesfuerzos

— Trabajos en posturas forzadas durante largo tiempo
Equipos de proteccion colectivo

o Barandillas tubulares sobre pies derechos por aprieto tipo carpintero.
o Barandillas tubulares sobre pies derechos por hinca al borde de forjados o losas.

» Cables fiadores para cinturones de seguridad.
Equipos de proteccion individual

o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.
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o (asco de seguridad.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
o Guantes de cuero.

o Guantes de goma o material plastico sintético.

o Pantalla de seguridad para soldadura.

» Ropa de trabajo.
Medidas preventivas

o Antes de la utilizaciéon de cualquier maquina-herramienta, se comprobara que se
encuentra en Optimas condiciones y con todos los mecanismos y protectores de
seguridad instalados en perfectas condiciones.

o Antes de la utilizacion de una maquina-herramienta, el operario debera estar pro-
visto del documento expreso de autorizaciéon para el manejo de esa determinada
maquina (radial, remachadora, sierra, lijadora, etc.).

o El "cuelgue” de hojas de puerta, marcos correderos o pivotantes y asimilables se
efectuara por un minimo de una cuadrilla, para evitar el riesgo de vuelcos, golpes y
caidas.

« El Encargado de seguridad comprobara que todas las carpinterias en fase de "presen-
tacion” permanezcan perfectamente acunadas y apuntaladas para evitar accidentes
por desplomes.

e En todo momento los tajos se mantendran libres de cascotes, recortes metalicos y
demas objetos punzantes, para evitar los accidentes por pisadas sobre objetos.

o En todo momento se mantendran libres los pasos o caminos de intercomunicacion
interior y exterior de la obra para evitar los accidentes por tropiezos o interferencias.

o Entre el acopio de materiales y su montaje discurrira el menor tiempo posible.

« Las barandillas de las terrazas (tribunas o balcones y asimilables), se instalaran
definitivamente y sin dilacion una vez concluida la "presentacion” para evitar los
accidentes por protecciones inseguras.

« Las zonas interiores de trabajo tendran una iluminacién minima de 100 lux medidos
a una altura sobre el suelo en torno a los 2 m.

e Los cercos metdlicos seran "presentados” por un minimo de una cuadrilla, para
evitar los riesgos de vuelco, golpes y caidas.
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 Los elementos de la carpinteria (o de muros cortina, mamparas y asimilables), se des-
cargaran en bloques perfectamente flejados o atados, pendientes mediante eslingas
del gancho de la gria.

o Los elementos metalicos que resulten inseguros en situaciones de consolidacion de su
recibido (fraguado de morteros por ejemplo), se mantendran apuntalados (o atados
en su caso a elementos firmes), para garantizar su perfecta ubicacién definitiva y
evitar desplomes.

o Los operarios estaran con el fiador del cinturén de seguridad sujeto a elementos
solidos seguros.

o Los tramos metélicos longitudinales (lamas metdlicas para celosias por ejemplo),
transportadas a hombro por un solo hombre, irdn inclinadas hacia atras, procurando
que la punta que va por delante esté a una altura superior a la de una persona, para

evitar golpes a los otros operarios, (lugares poco iluminados o en marcha a ”contra
luz”).

« Se desmontaran tinicamente en los tramos necesarios, aquellas protecciones, (normal-
mente seran barandillas), que obstaculicen el paso de los elementos de la carpinteria
metdlica (mamparas, muros cortina y asimilables) una vez introducidos los cercos,
etc., en la planta, se repondran inmediatamente.

e Se dispondran "anclajes de seguridad” en las jambas de las ventanas, a los que
amarrar el fiador del cinturén de seguridad, durante las operaciones de instalacion
en fachadas de la carpinteria metélica (o muro cortina, o lamas de persianas, etc.).

e Se prohibe acopiar barandillas definitivas y asimilables en los bordes de las terrazas
(balcones, tribunas) para evitar los riesgos por posibles desplomes.

e Se prohibe la anulacién del cable de toma de tierra de las mangueras de alimentacion.

e Sera de uso obligado por los operarios, las protecciones personales dispuestas para
el desarrollo de estas labores.

o Toda la maquinaria eléctrica a utilizar en la obra estara dotada de toma de tierra
en combinaciéon con los disyuntores diferenciales del cuadro general de la obra, o de
doble aislamiento.

Recurso preventivo - Carpinteria metalica

Actividades de vigilancia del recurso preventivo

En esta unidad de obra, estas actividades de vigilancia serviran para garantizar el
cumplimiento de los métodos de trabajo, de las medidas preventivas y del control del
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riesgo.

En esta unidad de obra no es necesaria la presencia de recursos preventivos, al no
darse ninguno de los requisitos exigibles por la Ley 54/2003, Articulo cuarto punto tres.

C.6.6. Vidrieria

Riesgos y causas
Caida de objetos
— Incorrecta manipulacién del material
Caida de personas a distinto nivel
— Medios auxiliares inseguros en trabajos en altura.
Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
— Manipulaciéon de objetos cortantes
Pisada sobre objetos punzantes.
— Restos de cristales
Sobreesfuerzos.

— Manipulacién de piezas pesadas y de dificil agarre

— Trabajo en posturas forzadas
Equipos de proteccién colectiva
o Barandillas tubulares sobre pies derechos por aprieto tipo carpintero.
o Barandillas tubulares sobre pies derechos por hinca al borde de forjados o losas.

« Cables fiadores para cinturones de seguridad.
Equipos de protecciéon individual
o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.

e Casco de seguridad.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
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o Guantes de cuero.

« Ropa de trabajo.
Medidas preventivas

e Los desechos o fragmentos de vidrio procedentes de recortes o roturas se recogeran
lo antes posible en recipientes destinados para ello y se transportaran a vertedero
autorizado, procurando reducir al maximo su manipulacién.

« Los vidrios estaran apilados verticalmente sobre una base de material antideslizante,
y con barandilla rigida de resguardo en aquellas zonas de paso de personal.

» Estaran previstos los anclajes para la ubicacion de redes en balcones, en los trabajos
de instalacién de acristalamiento en fachada.

e La colocaciéon de cristales, se realizara siempre que sea posible desde el interior del
edificio.

» Las piezas se recibirdan del taller con los cantos matados, realizindose durante el
montaje tnicamente los cortes de ajuste imprescindibles

o La zona de trabajo se encontrard limpia de retales, puntas, maderas y escombros.
Al finalizar la jornada, se retiraran todas las virutas y cascotes originados por los
trabajos de ajuste y colocacion.

o La descarga de los cristales, se efectuara teniendo cuidado de que las acciones dinami-
cas repercutan lo menos posible sobre la estructura en construccion, y asegurando
la total estabilidad e integridad de la carga durante la maniobra.

e No se permitiran tensiones o esfuerzos que puedan afectar a las piezas de vidrio en
ninguna de sus fases de preparacion y puesta en obra definitiva.

o En los trabajos de colocacion de acristalamientos situados a mas de 2 m de altura,
se emplearan andamios adecuados al efecto.

« Bajo ningiin concepto se realizaran las tareas de acristalamiento, sin balizar y senali-
zar adecuadamente los niveles inferiores de la obra situados bajo la vertical del tajo.

Recurso preventivo de fachadas y particiones - Acristalamiento - Vidrios
Actividades de vigilancia del recurso preventivo

En esta unidad de obra, estas actividades de vigilancia serviran para garantizar el
cumplimiento de los métodos de trabajo, de las medidas preventivas y del control del
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riesgo.

En esta unidad de obra no es necesaria la presencia de recursos preventivos, al no

darse ninguno de los requisitos exigibles por la Ley 54/2003, Articulo cuarto punto tres.

C.6.7. Pintura y barnices

Riesgos y causas

Caida de objetos

— Colocacion de los botes portantes del material en algiin borde ya sea de ventana,
borriqueta..

Caida de personas a distinto nivel

— Uso de medios auxiliares inseguros (escaleras, andamios, borriquetas)

— Pinturas de fachadas.
Caida de personas al mismo nivel

— Superficies de trabajo resbaladizas.
Contactos eléctricos directos

— Conexion de herramientas eléctricas sin clavijas.
— Herramientas eléctricas sin protecciones.

— Existencia de cables eléctricos pelados.
Exposicion a ambiente pulverulento
— Trabajar en lugares poco ventilados.
Exposicién a iluminacion deficiente
— Trabajos con falta de iluminacién natural o ausencia de portétiles.
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas
— Contacto con pinturas, barnices, disolventes...
Incendios y explosiones
— Utilizacién de productos muy inflamables.

Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas
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— Uso inadecuado de herramientas (espatulas, rodillos, compresores, etc.).
Proyeccion de fragmentos o particulas

— Particulas de pintura a presion.
Sobreesfuerzos

— Trabajo en posturas obligadas.

— Carga y descarga de bidones de pinturas, disolventes
Medidas de protecciéon colectiva

» Cables fiadores para cinturones de seguridad.
» Sistema de redes horizontales para huecos verticales y horizontales.

« Plataformas y andamios.
Medidas de proteccion individual

o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.

o Casco de seguridad.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
o Guantes de cuero.

o Guantes de goma o material plastico sintético.

e Mascarilla de papel filtrante.

« Ropa de trabajo.

o Traje impermeable material plastico sintético.
Medidas preventivas
o El vertido de pigmentos en el soporte (acuoso o disolvente) se realizard desde la

menor altura posible, en evitacién de salpicaduras y formacién de atmoésferas pul-
verulentas.
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e La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas estancos
con mango aislante” y rejilla de proteccién de la bombilla; alimentados a 24 V, en
presencia de agua.

e La iluminacion minima en las zonas de trabajo serd de 100 lux, medidos a una altura
sobre el pavimento en torno a los 2 m.

o La pintura de las cerchas de la obra se ejecutara desde el interior de ”"guindolas” de
soldador, con el fiador del cinturén de seguridad amarrado a un punto firme de la
propia cercha.

» Las operaciones de lijado, (tras plastecidos o imprimidos) mediante lijadora eléctrica
de mano, se ejecutaran siempre bajo ventilaciéon por "corriente de aire”, para evitar
el riesgo de respirar polvo en suspension.

 Las pinturas (los barnices, disolventes, etc.) se almacenaran siempre en locales con
ventilacion por "tiro de aire” para evitar los riesgos de incendios y de intoxicaciones.

o Los almacenamientos de recipientes con pintura que contenga nitrocelulosa, se rea-
lizaran de tal forma que pueda realizarse el volteo periédico de los recipientes para
evitar el riesgo de inflamacion.

o Los botes industriales de pinturas y disolventes se apilaran sobre tablones de reparto
de cargas en evitacion de sobrecargas innecesarias.

o Se advertird al personal encargado de manejar disolventes organicos (o pigmentos
toxicos) de la necesidad de una profunda higiene personal (manos y cara) antes de
realizar cualquier tipo de ingesta.

e Se evitard la formacion de atmésferas nocivas manteniéndose siempre ventilado el
local que se estd pintando (ventanas y puertas abiertas).

e Se instalard un extintor de polvo quimico seco al lado de la puerta de acceso al
almacén de pinturas.

e Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion
de atmosferas toxicas o explosivas.

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de suministro de energia
sin la utilizaciéon de las clavijas macho-hembra.

e Se prohibe fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que
contengan disolventes orgénicos o pigmentos toxicos.
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 Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento” de las instalaciones (tuberias de
presién, equipos motobombas, calderas, conductos, etc.), durante los trabajos de
pintura de senalizacion ( o de proteccion de conductos, tuberias de presion, equipos
motobomba, etc.).

e Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos
en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién (o de
incendio).

e Se tenderan cables de seguridad amarrados a los puntos fuertes, de los que amarrar
el fiador del cinturén de seguridad en las situaciones de riesgo de caida desde altura.

e Se tenderan redes horizontales, sujetas a puntos firmes de la estructura, bajo el tajo
de pintura de cerchas (y asimilables) para evitar el riesgo de caida desde alturas.

« Sobre la hoja de la puerta de acceso al almacén de pinturas (barnices, disolventes)
se instalara una senal de "peligro de incendios” y otra de "prohibido fumar”.

Recurso preventivo de pinturas y barnices
Actividades de vigilancia del recurso preventivo

En esta unidad de obra, estas actividades de vigilancia serviran para garantizar el
cumplimiento de los métodos de trabajo, de las medidas preventivas y del control del
riesgo.

Los Recursos Preventivos comprobaran que los operarios encargados de la aplicacion
de imprimadores y pinturas, realizan las operaciones mediante procedimientos de trabajo
Seguros.

Actividades de vigilancia

o Comprobar que los operarios tienen los EPIS correspondientes para la realizacion
de esta tarea, y que vienen definidos en el Plan de Seguridad.

o Vigilar que utilizan, y ademés correctamente, los EPIS definidos anteriormente.

o Comprobar que el estado de anclaje de las lineas de vida estd en servicio.

o Comprobar que en general se mantiene la limpieza y orden en la obra.

o Comprobar que los operarios que realizan el trabajo son cualificados para esta tarea.

o Comprobar que en los bordes de los forjados se colocan redes de seguridad del tipo
horca.
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o Comprobar que se colocan barandillas o redes en los huecos del forjado.

o Comprobar que los andamios se utilizan en las debidas condiciones de seguridad y
el estado de los mismos es el correcto.

o Comprobar que las escaleras de mano se utilizan en condiciones de seguridad y su
estado es correcto.

o Comprobar las conexiones de los diferentes aparatos eléctricos que se realiza correc-
tamente, sin empalmes y con dispositivos macho-hembra.

o Comprobar la senalizacion del tajo y del acopio de materiales empleados.

o Comprobar que no se fuma o come en las estancias en las que se pinta con pinturas
e imprimadores que contienen disolventes organicos o pigmentos toxicos.

» Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos
en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién (o de
incendio).

o Comprobar que los imprimadores y las pinturas se almacenan en los lugares senala-
dos y establecidos para ello.

o Comprobar que no se acopia el material al borde del forjado.
o Comprobar que la iluminacion en el tajo es la apropiada.

o Comprobar que no permanecen operarios en las zonas de circulacién bajo cargas
suspendidas.

o Comprobar que se guardan la distancia de seguridad con lineas eléctricas aéreas.

o Comprobar que en los trabajos en altura en los que no haya proteccion suficiente,
los operarios llevan el arnés de seguridad para el que se habran previsto puntos fijos
de enganche en la estructura con la necesaria resistencia.

o Comprobar que se revisa el estado del equipo de gas en la colocacion del aislamiento.

o Comprobar que las botellas de propano se mantienen en todo momento en posicion
vertical.

o Comprobar que no se calientan las botellas de propano mediante el soplete.
o Comprobar que se suspenden los trabajos si llueve.

o Comprobar que con temperaturas ambientales extremas se suspenden los trabajos.
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C.7. Instalaciones

Descripcion de los trabajos

C.7.1. Sierra radial

Riesgos y causas

Contactos eléctricos directos

— Anulacién de protecciones.
— Conexiones directas sin clavija.

— Cables lacerados o rotos.
Contactos térmicos

Por el disco de corte.
Tocar objetos calientes.

Impericia.
Exposicién a ambiente pulverulento

Polvo derivado del corte de los elementos.
Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas

Proyeccion de objetos.
Corte con el disco.

Impericia.
Proyeccion de fragmentos o particulas

Proyeccion de materiales.

Rotura de piezas méviles.
Sobreesfuerzos

Trabajar largo tiempo en posturas obligadas.

Equipos de proteccién individual

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-

zantes.

o Casco de seguridad.
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o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
o Guantes de cuero.

e Mascarilla de papel filtrante.

» Protectores auditivos.

« Ropa de trabajo.
Equipos de medidas preventivas

« El trabajador que utilice la sierra radia eléctrica debera usar todos los equipos de
protecciéon individual recomendados.

o Las labores de mantenimiento y reparacion de la sierra radial eléctrica, se llevaran
a cabo siempre por personal experto.

o No utilizar la sierra radial eléctrica sin comprobar que la carcasa de proteccion del
disco esta en perfecto estado.

e Prohibido dejar la sierra abandonada en el suelo.
e Prohibido usar discos deteriorados o rotos.

o Todo trabajador que utilice la sierra radial eléctrica debera estar autorizado para
usarla.

o Usar siempre el disco adecuado al material que se va a cortar.
o Usar siempre en lugares ventilados.

o Esta terminantemente prohibido eliminar los dispositivos de proteccion de la sierra
radial.

C.7.2. Soldadura eléctrica

Riesgos y causas

Caida de personas a distinto nivel

— Trabajos en el borde de forjados, balcones, aleros.
— Trabajos en el borde de estructuras de obra civil.

— Uso de guindolas artesanales.

Contactos eléctricos directos
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— Anulacion de protecciones.
— Conexiones directas sin clavija.

— Cables lacerados o rotos.
Exposicién a radiaciones no ionizantes

— Radiaciones por arco voltaico.
Exposicién a contaminantes quimicos

— Inhalacién de los gases producidos por la soldadura
Incendios y explosiones

— Soldar junto a materias inflamables.

Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas

Heridas en ojos por cuerpos extrafios.

Picado del cordon de soldadura.

Esmerilado.

Pisadas sobre objetos punzantes.
Proyeccion de fragmentos o particulas

— Picar cordones de soldadura.
Quemaduras

— Despiste.
— Impericia.

— Caida de gotas incandescentes sobre otros trabajadores.
Equipos de proteccion individual

o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.

o (Casco de seguridad.
o Filtro mecanico para mascaras auténomas.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
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o Guantes aislantes de la electricidad.

o Guantes de cuero.

o Mascarilla contra las particulas con filtro mecénico recambiable.
o Pantalla de seguridad para soldadura.

* Ropa de trabajo.

Medidas preventivas

A cada soldador y ayudante a intervenir en la obra se le entregara la siguiente lista
de medidas preventivas; del recibi se dara cuenta al Coordinador en materia de
Seguridad y Salud.

o Las radiaciones del arco voltaico son perniciosas para su salud. Protéjase con el
yelmo de soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.

e No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle
lesiones graves en los ojos.

« No pique el cordén de soldadura sin proteccién ocular. Las esquirlas de cascarilla
desprendida pueden producirle graves lesiones en los ojos.

« No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden
estar a temperaturas que podrian producirle quemaduras serias.

o Suelde siempre en un lugar bien ventilado, evitard intoxicaciones y asfixia.

o Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la
vertical de su puesto de trabajo. Les evitara quemaduras fortuitas.

» No se 'prefabrique” la "guindola de soldador”.

o No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfileria. Depositela sobre un
portapinzas.

o Pida que le indiquen cual es el lugar méas adecuado para tender el cableado del
grupo.

o No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de clemas.

o Compruebe que su grupo esté correctamente conectado a tierra antes de iniciar la
soldadura.
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e No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque "salte” el
disyuntor diferencial. Avise al encargado para que se revise la averia. Aguarde a que
le reparen el grupo o bien utilice otro.

o Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de con-
sideracién (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar).

o Compruebe antes de conectar las mangueras eléctricas a su grupo que estdn empal-
madas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones directas
protegidas a base de cinta aislante.

o No utilice mangueras eléctricas con la proteccion externa rota o deteriorada seria-
mente. Solicite que se las cambien. Si debe empalmar las mangueras, proteja el
empalme mediante ”forrillos termorretractiles”.

o Cerciérese de que estén bien aisladas las pinzas portaelectrodos y los bornes de
conexion.

o Utilice aquellas prendas de proteccion personal que se le recomienden, aunque le
parezcan incomodas o poco practicas. Considere que sélo se pretende que usted no
sufra accidentes.

o El banco para soldadura fija tendra aspiracion forzada instalada junto al punto de
soldadura.

o El personal encargado de la soldadura sera especialista en montajes metalicos y
soldadura eléctrica.

« El taller de soldadura de la obra estara dotado de un extintor de polvo quimico seco
y sobre la hoja de la puerta, senales normalizadas de "riesgo eléctrico” y "riesgo de
incendios”.

o El taller de soldadura se limpiara diariamente, eliminando del suelo, clavos, frag-
mentos y recortes.

o El taller de soldadura tendra ventilacion directa y constante.
o En todo momento los tajos estaran limpios y ordenados.

o Las operaciones de soldadura a realizar en la obra (en condiciones normales), no
se realizaran con tensiones superiores a 150 voltios si los equipos estan alimentados
por corriente continua.

« Las operaciones de soldadura a realizar en zonas hiimedas o muy conductoras de
la electricidad no se realizaran con tensiones superiores a 50 voltios. El grupo de
soldadura estara en el exterior del recinto en el que se efectiie la operacion de soldar.
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« Las vigas y pilares "presentados”, quedaran fijados e inmovilizados mediante husillos
de inmovilizacion, codales, eslingas, apuntalamiento, cuelgue del gancho de la grua,
etc., hasta concluido el "punteo de soldadura” para evitar situaciones inestables.

e Los portaelectrodos a utilizar en la obra, tendran el soporte de manutencién en
material aislante de la electricidad. Se controlara que el soporte no esté deteriorado.

e No se elevara en la obra una nueva altura hasta haber concluido el cordén de sol-
dadura de la cota punteada.

o Se prohibe expresamente la utilizacion en la obra de portaelectrodos deteriorados.
» Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias.

o Se suspenderan los trabajos de soldadura en la obra (montaje de estructuras) con
vientos iguales o superiores a 60 km/h.

o Se tenderan entre los pilares, de forma horizontal, cables de seguridad firmemente
anclados, por los que se deslizaran los "mecanismos paracaidas” de los cinturones
de seguridad, cuando se camine sobre las jacenas o vigas de la estructura.

e Se tenderan redes ignifugas horizontales entre las crujias que se estén montando,
ubicadas por debajo de la cota de montaje.

C.7.3. Taladro

Riesgos y causas

Contactos eléctricos directos

— Mangueras eléctricas peladas de forma que el cableado sale al exterior.

— Mala conexién de las mangueras, sin las clavijas hembra-macho adecuadas.
Contactos eléctricos indirectos

— Aislamiento deteriorado de la carcasa de la taladradora, mal funcionamiento
de los diferenciales del cuadro de conexién.

— Contactos térmicos

— Tocar la broca después de realizar un trabajo.
Exposicién a ambiente pulverulento
— Polvo del material producido durante la realizacion del taladro.

Exposiciéon a ruido excesivo
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— Ruido producido por la taladradora y por el rozamiento de la broca con el
material.

Lesiones o golpes/cortes por objetos o herramientas

— Manipulacién inadecuada de la taladradora por inpericia del operario y/o des-
conocimiento de la herramienta.

— Colocacion de una broca de resistencia inferior a la necesaria por el material
empleado.

Proyeccion de fragmentos o particulas

— Durante la realizacion de los taladros, por la velocidad de giro de la broca se
desprenden fragmentos de material taladrado que salen despedidos. Puede salir
desprendido un fragmento de la broca si llegara a romperse.

Equipos de protecciéon individual

o Casco de seguridad.

o Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.
» Guantes de cuero.

e Mascarilla de papel filtrante.

o Protectores auditivos.

« Ropa de trabajo.
Medidas preventivas

o Colocar la broca con la resistencia adecuada al material que se quiera taladrar, de
lo contrario ésta puede romperse.

e Durante la realizacion del taladro el operario tendra colocado en todo momento
las gafas de seguridad contra proyecciones e impactos, protectores auditivos y la
mascarilla de papel filtrante contra el polvo.

» El operario encargado de utilizar la taladradora demostrara su experiencia y pericia
en su manejo.

» El operario no abandonara la taladradora sin haber accionado antes el seguro.

» El operario no tocara la broca, sin guantes de seguridad, después de haber realizado
un taladro debido a la elevada temperatura que adquiere.
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o La taladradora tendra doble aislamiento eléctrico para evitar el contacto eléctrico
indirecto.

o La taladradora tendra doble separacion de circuitos para evitar el contacto eléctrico
indirecto.

C.8. Procedimientos de obligado complimiento, cla-
sificador por oficios que intervienen en la obra.

C.8.1. Albanil

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios colgados, de borriquetas o escaleras de mano, o
cualquier otro equipo de trabajo, es de aplicacion lo especificado para estos medios
auxiliares dentro del apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si
debe usarlos, solicite al Encargado estas normas si es que no se las han entregado.
Cumpla con ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para realizar el acopio de ladrillos
y componentes de los morteros y cumpla las siguientes normas:

e Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hagalo sobre unos
tablones de reparto, si es que no esta servido paletizado. Con esta accién se
eliminan los riesgos catastréficos por sobrecarga.

e Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado que le entregue un
cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y tselo
porque se cansara menos en su trabajo.

Seguridad en el lugar de trabajo

1. A la zona de trabajo debe usted acceder por lugares de transito facil y seguro; es
decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos extraordinarios. Solicite al
encargado las escaleras o pasarelas que estan previstas. Se le prohibe el uso de los
llamados “puentes de un tablon”.

2. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. Recuerde
que es una situacion de riesgo que esté o resulte resbaladizo, el piso por el que usted
u otros trabajadores deban transitar.
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3. Este plan de seguridad y salud ha previsto que los huecos en el suelo permanezcan
constantemente protegidos, con las protecciones colectivas establecidas en fase de
estructura. Respételas y avise de los defectos que tengan si usted no puede resolverlos
sobre la marcha, asi se sabran y podran resolverse.

4. Las barandillas las instalamos para que usted no sufra caidas. Si considera que
le molestan hable con el Encargado, sin duda le dird como trabajar bien y seguro
utilizando la barandilla o el elemento que deba sustituirla.

5. Los trabajos en la vertical de otras areas, sélo se haran con la interposicion de
viseras resistentes de recogida de objetos.

6. Se le prohibe destapar huecos de una vertical (bajante por ejemplo) para el aplo-
mado correspondiente, concluido el cual, se comenzara el cerramiento definitivo del
hueco y no volver a cubrirlo o aislarlo. Como principio general, los huecos per-
maneceran constantemente protegidos con las protecciones instaladas en la fase de
estructura. Reponiéndose las protecciones deterioradas.

7. No se le permite trabajar en el interior de las grandes jardineras de fachada, sin
utilizar un cinturén de seguridad amarrado a algin punto sélido y seguro. Si no sabe
como hacerlo, consulte con el Encargado.

8. Se le prohibe saltar del (forjado, peto de cerramiento o alféizares), a los andamios
colgados o viceversa, si estos no estan sujetos a la fachada con elementos rigidos
para evitar balanceos y caidas por esta causa.

9. Esta previsto montar unas cuerdas de seguridad amarradas entre los pilares en los
que enganchar el mosqueton del cinturén de seguridad durante las operaciones de
replanteo e instalacién de miras. Compruebe antes de replantear que estan instala-
das, en cuanto lleve puesto el cinturén de seguridad obligatorio. Atese con el fiador
del cinturén a la cuerda de seguridad. Comience el replanteo cambiando de posiciéon
y repitiendo la maniobra descrita cuantas veces sea necesario. Sélo pretendemos
evitar que usted se accidente.

10. Esta prohibido izar hastiales de gran superficie bajo régimen de vientos fuertes.
Con esta accién se elimina el riesgo catastrofico de caida sobre el personal, de la
fabrica recién construida.

11. Estan prohibidos los trabajos junto a los paramentos recién levantados antes de
transcurridas unas 48 h. Con esta accién se elimina el riesgo catastréfico de caida
sobre el personal, de la fabrica recién construida.

12. Se le prohibe “reclamar material” desde el borde de huecos sin proteccion y
entre las guias de montacargas, cables de maquinillos o grias. Asi se evita el riesgo
intolerable de caida por el hueco por empujon, resbalén o pérdida de equilibrio.
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C.8.2. Calefactor

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios tubulares, de borriquetas o escaleras de mano, o
cualquier otro equipo de trabajo, es de aplicacién lo especificado para estos medios
auxiliares dentro del apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si
debe usarlos, solicite al Encargado estas normas si es que no se las han entregado.
Cumpla con ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente

Acopio de materiales

1. Para evitar los riesgos por desorden de la obra, esta previsto que el almacén para
los elementos y componentes de la instalacién de calefacciéon, se ubicara en el lugar
senialado en los planos y estara dotado de puerta y cerradura.

2. Para evitar los riesgos de desprendimiento, caida de la carga y atrapamientos,
esta previsto que la caldera, los bloques de radiadores y el resto de componentes,
se transportan flejados sobre bateas, transportados con la ayuda del gancho de la
grua.

3. Para evitar los riesgos por desorden de la obra, caidas al mismo nivel, esta previsto
que los elementos componentes de la calefaccion, una vez recibidos en la plantas, se
transporten directamente al sitio de ubicacién definitiva.

4. Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado que le entregue un
cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y tiselo porque
se cansara menos en su trabajo. Seguridad en el lugar de trabajo.

Seguridad en el lugar de trabajo

1. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. Recuerde
que es una situacion de riesgo que esté o resulte resbaladizo, el piso por el que usted
u otros trabajadores deban transitar. Para evitar los riesgos de golpes y tropiezos
con los trabajadores en lugares poco iluminados o iluminados a contra luz.

2. Esta previsto que el transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo tra-
bajador, se realizard inclinando la carga hacia atras, de tal forma, que el extremo
que va por delante supere la altura de una persona.

3. Para evitar los riesgos de pinchazos y cortes en las manos, esta previsto mantener
los bancos de trabajo en buenas condiciones evitando que se levanten astillas durante
la labor. Si se deteriora el banco de trabajo avise al Encargado para proceder a la
restauracion del banco de trabajo.
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4. Para evitar los riesgos de caida desde altura por los huecos horizontales, reponga
las protecciones de los huecos una vez realizado el aplomado para la instalacién de
las columnas de agua.

5. La iluminacion de los tajos de fontaneria sea de un minimo de 100 lux medidos so-
bre la superficie de trabajo. La iluminacion eléctrica mediante portatiles se efectuard
mediante mecanismos estancos de seguridad con mango aislante y rejilla de protec-
cién de la bombilla, alimentados en los lugares hiimedos mediante transformadores
a224v.

6. Para evitar el riesgo de incendio, no estd permitido el uso de mecheros y sopletes
junto a materiales inflamables y abandonar los mecheros y sopletes encendidos.

C.8.3. Carpintero
Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios o escaleras de tijera, o cualquier otro equipo de
trabajo, es de aplicacion lo especificado para estos medios auxiliares dentro del
apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si debe usarlos, solicite
al Encargado estas normas si es que no se las han entregado. Cumpla con ellas, lo
que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para realizar el almacenamiento:
listones, cajas con losetas y pegamentos y cumpla las siguientes normas:

» Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Recuerde que los barnices
y disolventes son productos que arden con facilidad. Respete las normas que
se le suministren para la prevenciéon de los incendios.

e Como debe transportar a brazo o a hombro material pesado, solicite al Encar-
gado que le entregue un cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar
las lumbalgias y 1uselo porque se cansara menos en su trabajo.

e Como trabajador, tiene obligacién legal de respetar las senales: “PELIGRO
DE INCENDIO” y “PROHIBIDO FUMAR?”, que esta previsto instalar sobre
la puerta de acceso a los almacenes de colas de contacto, barnices, pinturas al
esmalte sintético y disolventes, y al de madera.

e Los precercos y cercos de madera se almacenaran en las plantas linealmente
repartidos junto a los lugares en los que se les vaya a instalar. Se dispondran
de forma que no obstaculicen los lugares de paso, para evitar los accidentes por
tropiezo.
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Seguridad en el lugar de trabajo

1. Para evitar los accidentes por tropiezos o por pisadas sobre objetos cortantes esta
previsto que mantenga limpios y ordenados los lugares de trabajo.

2. Recuerde que los enjarjes para recibir el precerco o el cerco a la fabrica de ladrillo,
suelen efectuarse mediante clavos cruzados. Los clavos salientes a la altura de los
ojos, los desprendidos o clavados en recortes, esta previsto barrer los tajos conforme
se reciben cercos y fabricas.

3. Por su seguridad directa, debe comprobar antes de la utilizaciéon de cualquier
maquina herramienta, que se encuentra en 6ptimas condiciones y con todos los
mecanismos y protectores de seguridad instalados en buen estado. De lo contrario
es una magquina peligrosa, no la utilice y comunique el hecho al Encargado para que
se repare.

4. Para evitar incendios, queda prohibido fumar en el lugar de trabajo cuando se
utilicen directamente o en el entorno préximo colas de contacto, barnices, pinturas
al esmalte sintético y disolventes.

5. Para evitar los accidentes por falta de iluminacién suficiente, se ha previsto que
las zonas de trabajo se iluminen mediante portatiles estancos con mango aislante
provistos de rejilla protectora de la bombilla y alimentados a 24 voltios. Quedan
prohibidas las iluminaciones “artesanales”.

6. Para evitar el riesgo eléctrico, no estd permitida la conexién de los cables eléctricos
a los cuadros de alimentacion sin la utilizacion de las clavijas macho - hembra. Si
no dispone de clavija de conexién, pidala al Encargado de la obra. Esta prohibida
la conexién directa de cables solos o con la ayuda de cunitas de madera.

7. Para evitar el riesgo de caidas por existencia de protecciones colectivas desmonta-
das parcialmente, se le prohibe expresamente, desmontar las protecciones colectivas
que obstaculicen el paso de los precercos o cercos. Si es necesario, contacte con el
Encargado, definan el lugar méas favorable y desmonte tinicamente el tramo de pro-
teccion colectiva estrictamente necesario para realizar esta tarea. Luego, reinstale el
tramo retirado antes de realizar cualquier otro trabajo.

8. Se le prohibe expresamente manejar maquinas sin estar provisto del documento
expreso de autorizacién de uso de esa determinada maquina.

9. El corte de la madera a maquina, se efectuara bien en el interior de un local
habilitado al efecto y constantemente ventilado o bien a la intemperie. El corte de
la madera mediante sierra circular se ejecutara situandose a sotavento, para evitar
respirar el polvo en suspension del corte.

Grado en Ingenieria Eléctrica 205
Trabajo Fin de Grado



A UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

APENDICE C. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

10. El ruido producido por las sierras eléctricas es superior al admisible. Utilice
los auriculares contra el ruido que estan previstos; si no los tiene, soliciteselos al
Encargado.

11. Los lugares en fase de lijado de madera permaneceran constantemente ventilados
para evitar la formacion de atmoésferas toxicas o explosivas por polvo de madera.

12. Las operaciones de mantenimiento y sustitucion de lijas se efectuaran siempre
con la maquina desconectada de la red eléctrica.

13. Para evitar el polvo ambiental, el serrin producido, serd humedecido y barrido
mediante cepillos y eliminado inmediatamente de las plantas por las trompas de
vertido. 14. Se dispondran anclajes de seguridad en las jambas de las ventanas para
amarrar a ellos los fiadores de los cinturones de seguridad, durante las operaciones
de instalacién de hojas de ventana.

C.8.4. Cerrajero

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios tubulares, colgados, de borriquetas o escaleras de
mano, o cualquier otro equipo de trabajo, es de aplicacion lo especificado para estos
medios auxiliares dentro del apartado correspondiente de este plan de seguridad y
salud. Si debe usarlos, solicite al Encargado estas normas si es que no se las han
entregado. Cumpla con ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

1. Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para almacenamiento de los
componentes de la instalacién de la cerrajeria.

e Deposite el material en el lugar en el que se le indique.

e Como debe transportar a brazo o a hombro material pesado, solicite al Encar-
gado que le entregue un cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar
las lumbalgias y 1uselo porque se cansard menos en su trabajo.

2. Los componentes metalicos se almacenaran en las plantas linealmente repartidos
junto a los lugares en los que se les vaya a instalar. No se dispondran de forma que
obstaculicen los lugares de paso, para evitar los accidentes por tropiezo.

Seguridad en el lugar de trabajo

1. Mantenga limpios y ordenados los lugares de trabajo, para evitar accidentes por
tropiezos o por pisada sobre objetos cortantes.

Grado en Ingenieria Eléctrica 206
Trabajo Fin de Grado



A UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

APENDICE C. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

2. Recuerde que los enjarjes para recibir el cerco metélico a la fabrica de ladrillo,
suelen efectuarse mediante pletinas. Las pletinas salientes a la altura de los ojos,
son un riesgo tolerable que puede llegar a intolerable como consecuencia del lugar
de ubicacion. Para evitar estos riesgos, Senalice con pintura de color amarillo, las
pletinas salientes de las fabricas situadas a la altura de los ojos.

3. Por su seguridad directa, debe comprobar antes de la utilizaciéon de cualquier
maquina herramienta, que se encuentra en Optimas condiciones y con todos los
mecanismos y protectores de seguridad instalados en buen estado. De lo contrario
es una maquina peligrosa, no la utilice y comunique el hacho al Encargado para que
se repare.

4. Se ha previsto que las zonas de trabajo se iluminen mediante portatiles estancos
con mango aislante provistos de rejilla protectora de la bombilla y alimentados a 24
voltios. Estan prohibidas las iluminaciones “artesanales”.

5. Se le prohibe la conexion de los cables eléctricos a los cuadros de alimentacién, sin
la utilizacién de clavijas de conexiéon. Si no dispone de clavija de conexién, pidala
al Encargado de la obra. Esta prohibida la conexién directa de cables solos o con la
ayuda de cunitas de madera.

6. Se le prohibe desmontar las protecciones colectivas que obstaculicen el paso de
los componentes de la carpinteria metalica y cerrajeria. Si es necesario, contacte
con el Encargado, definan el lugar mas favorable y desmonte tnicamente el tramo
de proteccion colectiva estrictamente necesario para realizar esta tarea. Una vez
concluido este trabajo, reinstale el tramo retirado antes de realizar cualquier otro
trabajo.

7. Para utilizar una maquina cualquiera, es necesario estar autorizado. Se le prohibe
manejar maquinas sin estar provisto del documento expreso de autorizacién de uso
de esa determinada maquina.

8. El corte de elementos metalicos a maquina, se efectuard bien en el interior de un
local habilitado al efecto y constantemente ventilado o bien a la intemperie. El ruido
producido por las sierras eléctricas es superior al admisible para evitar la sordera
del trabajador. Utilice los auriculares contra el ruido que estan previstos; si no los
tiene, soliciteselos al Encargado.

9. Los componentes de la carpinteria metdalica y cerrajeria, se transportaran a hom-
bro por un minimo de dos operarios. Asimismo, las piezas metdlicas que deban ser
transportadas a hombro o brazo por un solo trabajador, se inclinaran hacia atras,
procurando que la punta que va por delante esté a una altura superior a la de una
persona; de esta forma se evitan los accidentes por golpes a otros trabajadores.
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10. Durante las operaciones de instalacién de carpinterias metalicas de ventana (o
de las lamas de persiana) amarre a los anclajes de seguridad, previstos en las jambas
de las ventanas, los fiadores de los cinturones de seguridad.

11. Se le prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material
similares, para evitar los accidentes por trabajar sobre superficies inestables.

C.8.5. Enfoscador
Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento

1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios colgados, de borriquetas o escaleras de mano, o
cualquier otro equipo de trabajo, es de aplicacion lo especificado para estos medios
auxiliares dentro del apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si
debe usarlos, solicite al Encargado estas normas si es que no se las han entregado.
Cumpla con ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para realizar el acopio de los
componentes de los morteros y cumpla las siguientes normas:

e Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hagalo sobre unos
tablones de reparto, si es que no esta servido paletizado. Con esta accién se
eliminan los riesgos catastréficos por sobrecarga.

» Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado que le entregue un
cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y tselo
porque se cansard menos en su trabajo.

Seguridad en el lugar de trabajo

1. A la zona de trabajo debe usted acceder por lugares de transito facil y seguro; es
decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos extraordinarios. Solicite al
encargado las escaleras o pasarelas que estan previstas. Se le prohibe el uso de los
llamados “puentes de un tablon”.

2. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. Recuerde
que es una situacion de riesgo que esté o resulte resbaladizo, el piso por el que usted
u otros trabajadores deban transitar.

3. Este plan de seguridad y salud ha previsto que los huecos en el suelo y en las
paredes, permanezcan constantemente protegidos, con las protecciones colectivas
establecidas en fase de estructura. Respételas y avise de los defectos que tengan si
usted no puede resolverlos sobre la marcha, asi se sabran y podran resolverse.
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4. Las barandillas las instalamos para que usted no sufra caidas. Si considera que
le molestan hable con el Encargado, sin duda le dird como trabajar bien y seguro
utilizando la barandilla o el elemento que deba sustituirla.

5. Los trabajos en la vertical de otras areas, solo se realizardn mediante la interpo-
sicion de viseras resistentes de recogida de objetos.

6. Se le prohibe destapar huecos de una vertical (bajante por ejemplo) para el aplo-
mado correspondiente, concluido el cual, se comenzara el cerramiento definitivo del
hueco y no volver a cubrirlo o aislarlo. Como principio general, los huecos per-
maneceran constantemente protegidos con las protecciones instaladas en la fase de
estructura. Reponiéndose las protecciones deterioradas.

7. Se le prohibe trabajar en el interior de las grandes jardineras de fachada, sin
utilizar un cinturén de seguridad amarrado a algin punto sélido y seguro. Si no
sabe como hacerlo, consulte con el Encargado.

8. Se le prohibe saltar del (forjado, peto de cerramiento o alféizares), a los andamios
colgados o viceversa, si estos no estan sujetos a la fachada con elementos rigidos
para evitar balanceos y caidas por esta causa.

9. Esta previsto montar unas cuerdas de seguridad amarradas entre los pilares en
los que enganchar el mosqueton del cinturén de seguridad durante las operaciones
de replanteo e instalacion de miras. Compruebe antes de replantear que estan ins-
taladas, tan pronto como lleve puesto el cinturén de seguridad obligatorio. Atese
con el fiador del cinturén a la cuerda de seguridad. Comience el replanteo cambian-
do de posicion y repitiendo la maniobra descrita cuantas veces sea necesario. Solo
pretendemos evitar que usted se accidente.

10. Las “miras”, “regles”, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal
forma que al caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la
altura del casco de quien lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios (o los
tropezones entre obstaculos y el objeto transportado. El transporte de "miras”sobre
carretillas, se efectuara atando firmemente el paquete de miras a la carretilla, para
evitar los accidentes por desplome de las miras.

11. Esta prohibido enfoscar hastiales de gran superficie bajo régimen de vientos
fuertes. Con esta accién se elimina el riesgo catastrofico de caida sobre el personal,
de la fabrica recién construida.

12. No esta permitido trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de
transcurridas unas 48 h. Con esta accién se elimina el riesgo catastréfico de caida
sobre el personal, de la fabrica recién construida.
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13. Tiene usted prohibido “reclamar material” desde el borde de huecos sin protec-
cién y entre las guias de montacargas, cables de maquinillos o grias. Esta accion
cumplida, evita el riesgo intolerable de caida por el hueco por empujon, resbaléon o
pérdida de equilibrio.

C.8.6. Yesaire

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios modulares, de borriquetas o escaleras de mano, o
cualquier otro equipo de trabajo, es de aplicacién lo especificado para estos medios
auxiliares dentro del apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si
debe usarlos, solicite al Encargado estas normas si es que no se las han entregado.
Cumpla con ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para realizar el acopio de com-
ponentes de las pastas y cumpla las siguientes normas:

e Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hagalo sobre unos
tablones de reparto, si es que no esta servido paletizado. Con esta accién se
eliminan los riesgos catastréficos por sobrecarga.

e Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado que le entregue un
cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y tselo
porque se cansara menos en su trabajo.

Seguridad en el lugar de trabajo

1. A la zona de trabajo debe usted acceder por lugares de transito facil y seguro; es
decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos extraordinarios. Solicite al
encargado las escaleras o pasarelas que estan previstas. Se le prohibe el uso de los
llamados “puentes de un tablon”.

2. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. Recuerde
que es una situacion de riesgo que esté o resulte resbaladizo, el piso por el que usted
u otros trabajadores deban transitar.

3. Este plan de seguridad y salud ha previsto que los huecos en el suelo y en las
paredes, permanezcan constantemente protegidos, con las protecciones colectivas
establecidas en fase de estructura. Respételas y avise de los defectos que tengan si
usted no puede resolverlos sobre la marcha, asi se sabran y podran resolverse.
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4. Las barandillas las instalamos para que usted no sufra caidas. Si considera que
le molestan hable con el Encargado, sin duda le dird como trabajar bien y seguro
utilizando la barandilla o el elemento que deba sustituirla.

5. Las “miras”, “reglas”, tablones, etc., se cargardan a hombro en su caso, de tal
forma que al caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la
altura del casco de quien lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios (o los
tropezones entre obstaculos y el objeto transportado. El transporte de "miras”sobre
carretillas, se efectuara atando firmemente el paquete de miras a la carretilla, para
evitar los accidentes por desplome de las miras.

6. Se le prohiben los trabajos en la vertical de otras tareas, sin interposicion de
viseras resistentes de recogida de objetos. Se trata de una situacién peligrosa, si la
detecta, consulte la solucién con el Encargado.

7. Para evitar el riesgo de caida desde altura, esta previsto instalar pendientes de los
elementos seguros de la estructura, cables en los que amarrar el fiador del cinturén
de seguridad para realizar trabajos sobre borriquetas en los lugares con riesgo de
caida desde altura.

8. Para evitar los errores y las consecuentes situaciones estresantes, esta previsto
que las zonas de trabajo tengan una iluminacién minima de 100 vatios, medidos a
una altura sobre el suelo en torno a los 2 m., realizada mediante portatiles, dotados
con portalamparas, estancos con mango aislante de la electricidad y “rejilla” de
proteccion de la lampara.

9. Para evitar el riesgo eléctrico, se prohibe el conexionado de cables a los cuadros
de alimentacion sin la utilizacion de las clavijas macho - hembra. Si no dispone de
clavija de conexion solicitesela al Encargado.

10. Los escombros resultantes de la ejecucion de los trabajos se retiraran mediante
trompas de vertido; no olvide regar con frecuencia los materiales para evitar la
formacion de polvo durante la caida, este polvo resultante, es nocivo para su salud.

11. Se le prohibe enlucir hastiales de gran superficie bajo régimen de vientos fuertes.
Con esta accién se elimina el riesgo catastrofico de caida sobre el personal, de la
fabrica recién construida.

12. Se le prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de trans-
curridas unas 48 h. Con esta accion se elimina el riesgo catastrofico de caida sobre
el personal, de la fabrica recién construida.

13. Se le prohibe “reclamar material” desde el borde de huecos sin proteccion y
entre las guias de montacargas, cables de maquinillos o grias. Esta accion cumplida,
evita el riesgo intolerable de caida por el hueco por empujoén, resbaléon o pérdida de
equilibrio.
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C.8.7. Escayolista

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de borriquetas, escaleras de mano, o cualquier otro equipo de
trabajo, es de aplicacion lo especificado para estos medios auxiliares dentro del
apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si debe usarlos, solicite
al Encargado estas normas si es que no se las han entregado. Cumpla con ellas, lo
que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para realizar el almacenamiento
de sacos y planchas de escayola y cumpla las siguientes normas:

e Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hagalo sobre unos
tablones de reparto, si es que no esta servido paletizado. Con esta accién se
eliminan los riesgos catastroficos por sobrecarga.

e Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado que le entregue un
cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y tselo
porque se cansard menos en su trabajo.

Seguridad en el lugar de trabajo

1. A la zona de trabajo debe usted acceder por lugares de transito facil y seguro; es
decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos extraordinarios. Solicite al
encargado las escaleras o pasarelas que estan previstas.

2. Mantenga limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. Ya sabemos que es dificil
de conseguir en su tajo, pero recuerde que es una situacién de riesgo que esté o
resulte resbaladizo, el piso por el que usted u otros trabajadores deban transitar.

3. Esta previsto que los huecos en el suelo y en las paredes, permanezcan constante-
mente protegidos, con las protecciones colectivas establecidas en fase de estructura.
Respételas y avise de los defectos que tengan si usted no puede resolverlos sobre la
marcha, asi se sabran y podran resolverse.

4. Durante el amasado de pastas, debe utilizar gafas o pantallas que debera limpiar
muy a menudo pues tan nocivo es recibir escayola en los ojos como forzar la vista a
través de cristales oculares cubiertos de gotas de escayola.

5. Si le entra, pese a todo, escayola en los ojos, sin frotar los ojos moviendo los
parpados, lavelos con abundante agua limpia lo mejor que pueda, concluido el lavado,
cierre el parpado con cuidado y con un dedo de la mano sujétese las pestanas para
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evitar el parpadeo automatico que puede hacerle heridas. Solicite que le transporten
al centro de salud mas proximo para que le hagan una revision. Todo esto puede
evitarlo si utiliza las gafas de seguridad.

6. Esta prevista la iluminacion natural suficiente, instalando portatiles con lamparas
de 100 vatios como minimo, ubicadas en los lugares que requiera el trabajo a realizar.
Los portatiles, estan dotados con portalamparas, estancos con mango aislante de la
electricidad y “rejilla” de proteccién de la bombilla.

7. Esta prohibido el conexionado de cables a los cuadros de alimentacién sin la
utilizaciéon de las clavijas macho - hembra. Si no dispone de clavija de conexién
solicitesela al Encargado.

8. Las tablas, canas y estopa permaneceran lejos de mecheros y hogueras, para evitar
riesgos de incendio; y se manejaran protegidos con guantes de loneta impermeabili-
zada para evitar los riesgos de erosiones y cortes.

9. Debe vigilar la disposicion de las reglas de sopandar y la verticalidad de los
puntales utilizados, para evitar el riesgo de que se desprenda sobre usted la escayola
recientemente instalada

C.8.8. Ferrallista

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de escaleras de mano, dobladoras, cizallas, o cualquier otro equipo
de trabajo, es de aplicacion lo especificado para estos medios auxiliares en del apar-
tado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si debe usarlos, solicite al
Encargado estas normas si es que no se las han entregado. Ctamplalas, se pretende
que usted no se accidente.

Acopio de materiales

Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para realizar el acopio de la
ferralla y cumpla las siguientes normas:

e Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hagalo sobre unos
tablones de reparto, por cada capa de acopio; le serda mas facil manipularla.
Con esta accion se eliminan los riesgos por atrapamiento y golpes.

e Debe transportar y manipular material pesado, solicite al Encargado que le
entregue un cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias
y uselo porque, ademas, se cansard menos en su trabajo.
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Seguridad en el lugar de trabajo

1. A la zona de montaje de la ferralla debe usted acceder por lugares de transito facil
y seguro; es decir, sin verse obligado a realizar saltos y movimientos extraordinarios.
Solicite al encargado las escaleras o pasarelas que estan previstas.

2. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. Ya
sabemos que es dificil de conseguir en su tajo, pero recuerde que es una situacion
de riesgo que esté lleno de obstaculos capaces de rodar al ser pisados o en su caso,
capaces de hincarse en los pies al caminar. Esto accidentes que en principio pueden
parecerle de poca importancia, pueden originar la muerte por caida desde altura,
depende del lugar en el que ocurran.

3. Utilice los guantes de proteccion para todas las operaciones que realice con la
ferralla.

4. Se le prohibe trepar por las armaduras. Para ascenso o descenso se utilizaran esca-
leras de mano seguras, (vea el apartado de escaleras de mano y siga las instrucciones
en él contenidas).

5. Los desperdicios y recortes se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes
posible, mediante la gria utilizando bateas bordeadas por plintos que eviten posibles
derrames de los fragmentos sobre los trabajadores.

6. Para evitar el riesgo de caidas sobre las armaduras, que como sabe tienen unas
consecuencias muy dolorosas, esta previsto que monte sobre las armaduras sobre las
que deba caminar, unos tableros de madera. Con esta precaucion, ademas, evitara
en parte el cansancio de sus pies.

7. La accién de caminar sobre los fondillos de zunchos y vigas es un riesgo intolerable
de caida por multitud de causas: un golpe ligero en las posaderas contra la tabica
de cierre, al agacharse para montar la ferralla puede matarle. La caida se produce
de frente rodando hasta golpear con la nuca en el suelo inferior. Las soluciones
con cinturones de seguridad, por lo general, son inviables. Esta previsto que monte
la ferralla desde el exterior, contacte con el Encargado para instalar la proteccion
prevista.

8. Las maniobras de ubicaciéon “in situ” de ferralla montada se guiaran mediante un
equipo de tres hombres; dos, guiaran mediante sogas en dos direcciones la pieza que
se quiere situar, siguiendo las instrucciones del tercero que proceder manualmente
a efectuar las correcciones de aplomado. Asi se evitan los riesgos de caidas por
penduleo de la carga y de atrapamiento grave por desplome.

9. No balancee las cargas para alcanzar descargarlas en lugares inaccesibles; es un
riesgo intolerable que usted no debe correr.
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C.8.9. Fontanero

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de borriquetas o escaleras de mano, o cualquier otro equipo de
trabajo, es de aplicacién lo especificado para estos medios auxiliares dentro del
apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si debe usarlos, solicite
al Encargado estas normas si es que no se las han entregado. Cumpla con ellas, lo
que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

1. Deposite el material en el lugar en el que se le indique. Hagalo sobre unos tablones
de reparto, si es que no esta servido paletizado. Con esta accién se eliminan los
riesgos catastroficos por sobrecarga.

2. Para evitar los riesgos por desorden de la obra, caidas al mismo nivel y cortes por
roturas de porcelanas, esta previsto que los bloques de aparatos sanitarios, una vez
recibidos en la plantas se transporten directamente al sitio de ubicacién definitiva.

3. Para evitar los riesgos por desorden de la obra, esta previsto que el taller almacén
de tuberias, manguetones, codos, canalones, sifones, se ubicara en el lugar sefialado
en los planos; estarda dotado de puerta con cerradura, ventilacién por “corriente de
aire” e iluminacion artificial.

4. Si debe transportar material pesado, solicite al Encargado que le entregue un
cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las lumbalgias y tiselo porque
se cansara menos en su trabajo.

Seguridad en el lugar de trabajo

1. Mantenga en todo momento limpio y ordenado, el entorno de su trabajo. Recuerde
que es una situacion de riesgo que esté o resulte resbaladizo, el piso por el que usted
u otros trabajadores deban transitar. Para evitar los riesgos de golpes y tropiezos
con los trabajadores en lugares poco iluminados o iluminados a contra luz.

2. Esta previsto que el transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo tra-
bajador, se realizard inclinando la carga hacia atras, de tal forma, que el extremo
que va por delante supere la altura de una persona.

3. Para evitar los riesgos de pinchazos y cortes en las manos, esta previsto mantener
los bancos de trabajo en buenas condiciones evitando que se levanten astillas durante
la labor. Si se deteriora el banco de trabajo avise al Encargado para proceder a la
restauracion del banco de trabajo.

Grado en Ingenieria Eléctrica 215
Trabajo Fin de Grado



A UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

APENDICE C. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

4. Para evitar los riesgos de caida desde altura por los huecos horizontales, reponga
las protecciones de los huecos una vez realizado el aplomado para la instalacién de
conductos verticales.

5. Cuando se deba soldar con plomo, esta previsto que se realicen en lugares venti-
lados, para evitar el riesgo de intoxicacion por respirar vapores metalicos.

6. No se calentaran con llama ni arderan componentes de PVC para evitar el riesgo
de intoxicacion por respirar vapores toxicos de PVC, estd previsto que las soldaduras
se realicen con los racores.

7. La iluminacion de los tajos de fontaneria sea de un minimo de 100 lux medidos so-
bre la superficie de trabajo. La iluminacion eléctrica mediante portatiles se efectuard
mediante mecanismos estancos de seguridad con mango aislante y rejilla de protec-
cién de la bombilla, alimentados en los lugares himedos mediante transformadores
a24v.

8. Para evitar el riesgo de incendio, no estéd permitido el uso de mecheros y sopletes
junto a materiales inflamables y abandonar los mecheros y sopletes encendidos.

9. Las instalaciones de fontaneria en balcones, tribunas, terrazas etc., sean ejecutadas
una vez levantados los petos o barandillas definitivas, para evitar los riesgos de caida
desde altura.

C.8.10. Cristalero

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios o escaleras de mano, o cualquier otro equipo de
trabajo, es de aplicacién lo especificado para estos medios auxiliares dentro del
apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si debe usarlos, solicite
al Encargado estas normas si es que no se las han entregado. Cumpla con ellas, lo
que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

Pregunte al Encargado el lugar de acopio previsto para realizar el almacenamiento
del vidrio y cumpla las siguientes normas:

o Deposite el material en el lugar en el que se le indique sobre durmientes de
madera para evitar los riesgos por rotura o por sobrecarga.
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o Esta previsto que el acopio de vidrio en las plantas en posicién casi vertical
para evitar los riesgos por flexion, ligeramente ladeados contra un determinado
paramento para lograr su inmovilidad. Se senalizara el entorno con cal y letreros

de “PRECAUCION, VIDRIO™.

e Como debe transportar a brazo o a hombro material pesado, solicite al Encar-
gado que le entregue un cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar
las lumbalgias y 1uselo porque se cansara menos en su trabajo.

Seguridad en el lugar de trabajo
1. Mantenga limpios y ordenados los lugares de trabajo.

2. Maneje el vidrio con cuidado para evitar golpes y pequenas roturas que retrasaran
su trabajo y pueden producirle cortes en las manos.

3. Para evitar el riesgo de cortes en las personas, por fragmentos de vidrio des-
prendido en los lugares inferiores de paso, esta previsto aislarlos mediante cintas
de senalizaciéon. Estd prohibido permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de
instalacion de vidrio.

4. El Encargado, comprobara que los pasillos y “caminos internos” a seguir con el
suministro de vidrio, estén libres de obstaculos; es decir, sin mangueras, cables y
acopios diversos que dificulten el transporte y puedan causar accidentes.

5. Manipule las planchas de vidrio bien sujetas con ventosas de seguridad.

6. Las planchas de vidrio transportadas .*» mano”se las moverd siempre en posicion
vertical.

7. El vidrio presentado en la carpinteria correspondiente, se recibird y terminara de
instalar antes de interrumpir o iniciar otro montaje o tarea.

8. Para evitar el riesgo de accidentes por cabezazo sobre el vidrio recientemente
instalado; es decir, el riesgo por despiste y costumbre de asomarse por los huecos;
estd previsto que los vidrios ya instalados, se pinten de inmediato con pintura a la
cal, para resaltar su existencia.

9. La instalacion de los cristales en las ventanas, se realizard desde el interior del
edificio sujeto con un cinturén de seguridad de sujecién.

10. Los trabajos de acristalamiento desde andamios sobre borriquetas, esta previsto
que estén protegidos en su parte delantera (la que da hacia la ventana) por una ba-
randilla firme de 100 cm de altura, medidos desde la plataforma de trabajo, formada
por pasamanos, listén intermedio y rodapié.
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11. Se le prohibe expresamente utilizar a modo de borriquetas, los bidones, cajas o
pilas de material y similares.

12. Estén prohibidos los trabajos de instalacién de vidrio en esta obra, con tempe-
raturas ambientales inferiores a 0°.

13. Estan prohibidos los trabajos con vidrio en esta obra, bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

C.8.11. Pintor

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento
1. Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.

2. Para el manejo de andamios colgados, de borriquetas o escaleras de mano, o
cualquier otro equipo de trabajo, es de aplicacién lo especificado para estos medios
auxiliares dentro del apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si
debe usarlos, solicite al Encargado estas normas si es que no se las han entregado.
Cumpla con ellas, lo que se pretende es que usted no se accidente.

Acopio de materiales

1. Para evitar los riesgos por desorden y falta de ventilacién, las pinturas, los barnices
y disolventes, se almacenaran en los lugares senialados en los planos con un rétulo:
“ALMACEN DE PINTURAS”. Se mantendra siempre la ventilacion por “tiro de

aire”.

2. Para evitar los riesgos por sobrecarga del almacén, los botes industriales de pin-
turas y disolventes se apilaran sobre tablones de reparto de cargas, en rimeros de
tres capas como maximo.

3. Como debe transportar a brazo o a hombro material pesado, solicite al Encar-
gado que le entregue un cinturén contra los sobreesfuerzos con el fin de evitar las
lumbalgias y tiselo porque se cansara menos en su trabajo.

4. Sobre la hoja de la puerta de acceso al almacén de pinturas, barnices y disolven-
tes, se instalara una senal de “PELIGRO, INCENDIOS” y otra de “PROHIBIDO
FUMAR” en el interior del almacén.

5. Esta prohibido almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables
con los recipientes mal o incompletamente cerrados.

Seguridad en el lugar de trabajo
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1. Para evitar los riesgos por intoxicacién, por formacion de atmoésferas nocivas,
estd previsto mantener siempre ventilado el local que se esté pintando (ventanas y
puertas abiertas). Extreme sus precauciones para el cumplimiento de esta norma.

2. Las operaciones de lijado tras plastecido o imprimado mediante lijadora eléctrica
de mano, se ejecutaran siempre bajo ventilacion por “corriente de aire”, para evitar
el riesgo por trabajar en el interior de atmoésferas nocivas. Si esta medida no resulta
eficaz, debe solicitar al Encargado las mascarillas de seguridad que estan previstas
en este plan y usarlas, evitara afecciones pulmonares.

3. No olvide que durante su trabajo sigue siendo obligatorio tener el casco en el
lugar de trabajo, y que debe ser utilizado para los desplazamientos por la obra en
aquellos lugares en los que exista riesgo de caida de objetos o de golpes.

4. Para evitar salpicaduras y la formacién de atmoésferas saturadas de polvo en
suspension en su entorno, realice el vertido de pigmentos sobre el soporte (acuoso o
disolvente), desde la menor altura posible.

5. Debe evitar en lo posible el contacto directo de todo tipo de pinturas con la
piel. Se le prohibe la mezcla directa de pigmentos y soluciones a brazo para evitar
la absorcion cutdnea. Colabore con el cumplimiento de esta norma elemental de
higiene.

6. Por su seguridad, esta prohibido fumar o comer en los lugares en los que se esté
pintando con pinturas que contengan disolventes organicos o pigmentos téxicos.
Colabore con el cumplimiento de esta norma elemental de higiene.

7. Es arriesgado para usted manejar disolventes organicos (o pigmentos toxicos), por-
que estas sustancias pueden adherirse a su piel; por ello, es necesaria una profunda
higiene personal especialmente de las manos y la cara, antes de realizar cualquier
tipo de comida o bebida. Colabore con el cumplimiento de esta norma elemental de
higiene.

8. La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando portaldmparas estancos
con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla; alimentados a 24 voltios.
Las lamparas de iluminacion seran de 100 vatios de potencia. Queda prohibido el
conexionado de los cables eléctricos a los cuadros de suministro de energia, sin la
utilizacion de las clavijas macho - hembra.

9. Se le prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a
los tajos en los que se empleen pinturas inflamables. Colabore con esta elemental
precaucién, recuerde que han ardido edificios por causas similares.

10. Se le prohibe expresamente utilizar, a modo de borriquetas, los bidones, cajas o
pilas de material y similares.
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11. Se le prohibe la utilizacién de esta obra, de las escaleras de mano en los balcones,
terrazas, tribunas y viseras, sin la solucién previa y puntual de este riesgo.

C.8.12. Soldador con eléctrica o con autégena

Procedimientos de seguridad y salud de obligado cumplimiento

Siga todas las instrucciones que se le den para realizar su trabajo de forma segura.
Para el manejo de equipos de soldaduras eléctrica, autogena, andamios o cualquier
otro equipo de trabajo, es de aplicacion lo especificado para estos medios auxiliares
dentro del apartado correspondiente de este plan de seguridad y salud. Si debe usar-
los, solicite al Encargado estas normas si es que no se las han entregado. Cimplalas,
se pretende que usted no se accidente.

Acopio de materiales

1. Utilice aquellos equipos de proteccion individual que se le recomienden. A pesar
de que le parezcan incomodas o poco practicos, considere que sélo se pretende que
usted no sufra accidentes.

2. Siempre que suelde, protéjase con el yelmo de soldar o la pantalla de mano. No
mire jamas directamente al arco voltaico, la intensidad luminosa puede producirle
lesiones graves en los 0jos.

3. No pique el cordén de soldadura sin proteccion ocular. Las esquirlas de cascarilla
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos.

4. No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden
estar en temperaturas que podrian producirle quemaduras severas.

5. Si debe soldar en algtin lugar cerrado, intente que se produzca ventilacion eficaz,
evitara intoxicaciones y asfixia.

Seguridad en la soldadura eléctrica

1. Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la
vertical de su puesto de trabajo. Les evitara quemaduras fortuitas.

2. No se “prefabrique” la “guindola de soldador”; contacte con el Encargado. Lo mas
probable es que exista una segura a su disposicion en el almacén.

3. No deje la pinza de sujecion del electrodo directamente en el suelo o sobre la
perfileria. Depositela sobre un portapinzas, evitara accidentes.

4. Pida que le indiquen cudl es el lugar mas adecuado para tender el cableado del
grupo, evitara los accidentes por tropiezos y erosiones de las mangueras.
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5. No utilice el grupo sin que lleve instalado el protector de las clemas de conexiéon
eléctrica. Evitara el riesgo de electrocucion.

6. Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar
la soldadura. Evitara el riesgo de electrocucion al resto de los trabajadores.

7. No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque “salte” el
interruptor diferencial. Avise al Encargado para que se revise la averia. Aguarde a
que le reparen el grupo o bien, utilice otro.

8. Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de con-
sideracion (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar). Evitara accidentes
al resto de los trabajadores.

9. Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas estan
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie

10. No utilice mangueras eléctricas con la protecciéon externa rota o deteriorada. So-
licite se las cambien, y evitara accidentes. Si debe empalmar las mangueras, proteja
el empalme mediante “forrillos termorretractiles”.

11. Para prevenir las corrientes erraticas de intensidad peligrosa, el circuito de solda-
dura debe estar puesto a tierra en el lugar de trabajo. No descuide esta importante
precaucién, evitara accidentes a sus companeros.

Seguridad en la soldadura autégena.

1. Utilice carros portabotellas, realizara el trabajo con mayor seguridad y comodidad
y evitara las lumbalgias por sobreesfuerzo.

2. Evite que se golpeen las botellas o que puedan caer desde altura. Eliminara
posibilidades de accidente por deterioros de los recipientes o de las véalvulas.

3. Por incomodos que puedan parecerle los equipos de proteccion individual que se
le obliga a utilizar, estan ideados para conservar su salud. Utilice todas aquellas que
el Encargado le recomiende. Evitard lesiones.

4. No incline las botellas de acetileno para agotarlas, es peligroso. Puede derramarse
la acetona que contienen y provocarse una explosién o un incendio.

5. No utilice las botellas de oxigeno tumbadas, es peligroso, si caen y ruedan de
forma descontrolada.

6. Antes de encender el mechero, compruebe que las conexiones de las mangueras
estan correctamente realizadas, sin fugas, evitard accidentes.
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7. Antes de encender el mechero, compruebe que estan instaladas las valvulas anti-
rretroceso, evitan posibles explosiones.

8. Si desea comprobar que en las mangueras no hay fugas, sumérjalas bajo presion
en un recipiente con agua; las burbujas le delataran la fuga. Si es asi, pida que le
suministren mangueras nuevas sin fugas.

9. No abandone el carro portabotellas en el tajo si debe ausentarse. Cierre el paso
de gas y llévelo a un lugar seguro, evitara correr riesgos al resto de los trabajadores.

10. Abra siempre el paso del gas mediante la llave propia de la botella. Si utiliza
otro tipo de herramienta puede inutilizar la valvula de apertura o cierre, con lo que
en caso de emergencia usted no podra controlar la situacién que se pueda originar.

11. No permita que haya fuegos en el entorno de las botellas de gases licuados.
Evitara posibles explosiones.

12. No deposite el mechero en el suelo. Solicite al Encargado que le suministre un
“portamecheros”.

13. Estudie o pida que le indiquen cual es la trayectoria mas adecuada y segura
para que usted tienda las mangueras. Evitara accidentes; considere siempre, que
otro trabajador puede tropezar y caer por culpa de sus mangueras.

14. Una entre si las mangueras de ambos gases mediante cinta adhesiva. Las mane-
jara con mayor seguridad y comodidad.

15. No utilice mangueras de igual color para gases diferentes. En caso de emergencia,
la diferencia de coloraciéon le ayudara a controlar la situacion.

16. No utilice acetileno para soldar o cortar materiales que contengan cobre; por
poco cobre que le parezca que contienen, serd suficiente para que se produzca una
reaccion quimica y se forme un compuesto explosivo, el acetiluro de cobre. Entonces,
puede producirse una explosion peligrosa para usted.

17. Para desprender pinturas con el mechero, es necesario protegerse contra los
gases que producen las pinturas al arder, son toéxicos; pida que le doten con una
mascarilla protectora y asegurese de que le dan los filtros quimicos especificos, para
los compuestos de la pintura que va usted a quemar. No corra riesgos innecesarios.

18. Si debe soldar sobre elementos pintados, o cortarlos, procure hacerlo al aire
libre o en un local bien ventilado. No permita que los gases desprendidos puedan
intoxicarle. Si duda, utilice una mascarilla protectora y asegirese de que le dan los
filtros quimicos especificos, para los compuestos de la pintura que va usted a quemar.
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19. Pida que le suministren carretes donde recoger las mangueras una vez utilizadas;
realizara el trabajo de forma mas comoda y ordenada y evitara accidentes.

20. No fume cuando esté soldando o cortando, ni tampoco cuando manipule los
mecheros y botellas. No fume en el almacén de las botellas. No lo dude, el que usted
y los demas no fumen en las situaciones y lugares citados, evitara la posibilidad de
graves accidentes.

C.9. Equipos de protecciéon individual a utilizar en la
obra

Como consecuencia del andlisis de riesgos laborales, existen algunos de ellos que no
han podido resolverse con la instalacion de proteccién colectiva, por lo tanto, se han
optado por utilizar los siguientes medios de proteccion individual:

o Arnés de seguridad.

» Botas de seguridad de PVC -de media cana- con plantilla contra los objetos pun-
zantes.

« Botas impermeables de goma o material plastico sintético.
o (Casco de seguridad.

o Chaleco reflectante.

o Faja de proteccion contra los sobreesfuerzos.

» Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos.

« Guantes de cuero.

» Guantes de goma o material plastico sintético.

e Mascarilla contra las particulas con filtro mecanico recambiable. Filtro mecanico
para mascaras autonomas.

e Mascarilla con filtro para polvo.
o Pantalla de seguridad para soldadura.
» Protectores auditivos.

» Ropa de trabajo.
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C.10. Senalizacion de obra

La senalizacion de seguridad prevista en el presente Estudio de Seguridad y Salud
serd conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de Abrilen el que se
establece un conjunto de preceptos sobre dimensiones,colores, simbolos y formas de senales
y conjuntos que proporcionan una determinada informacion relativa a la seguridad.

C.10.1. Senalizacion de riesgos

Como complemento de la proteccién colectiva y de los equipos de proteccion indivi-
dual previstos, se decide el empleo de una senalizacién normalizada, que recuerde en todo
momento los riesgos existentes a todos los que trabajan en la obra.

La prevencion disenada, para su mejor eficacia, requiere el empleo de la siguiente
senalizacion:

— Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material de pléstico, incluso colocacion
y desmontaje.

— Malla de polietileno alta densidad con tratamiento antiultravioleta, color naranja
de 1 m de altura, tipo stopper, colocacion y desmontaje, amortizable en 3 usos.

— Placa senalizacién-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada mecanica-
mente, incluso colocaciéon y desmontaje, amortizable en 3 usos.

C.10.2. Senalizacion vial

Debido a la presencia de trafico rodado, se originan riesgos importantes para los tra-
bajadores. Por ello, es necesario instalar la senalizacion pertinente, reflejada en el Codigo
de Circulacién de la Direccién General de Tréafico y en la Norma de Carretera 8.3 - I1.C.
sobre senalizacién provisional de obra.

La senalizacion vial que se requiere es la siguiente:

— Banderola senalizacion colgante realizada de plastico de colores rojo y blanco, reflec-
tante, i/soporte metélico de 1,20 m., amortizable en 3 usos, colocacién y desmontaje.

— Senal de STOP, tipo octogonal de D=60 cm., normalizada, con soporte de acero
galvanizado de 80x40x2 mm. y 2m. de altura, amortizable en 5 usos, i/p.p. de
apertura de pozo, hormigonado H-100/40, colocacién y desmontaje.
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C.11. Reparacién, conservacién y mantenimiento

C.11.1. Instalaciones

Son las infraestructuras que prestan un servicio al edificio dotandole de funcionali-
dad, pudiéndose citar entre otras las siguientes: fontaneria, electricidad, gas, transporte,
climatizacion, depdsitos de combustible, salubridad, audiovisuales, protecciéon, etc. Esta
relacién que podria ser aumentada con alguna instalacion especial, en funcién del uso de
las viviendas, es prolija por si misma y para efectuar una accién preventiva, es necesario
planificar los medios de seguridad de que dispondré el personal para poder en su dia
efectuar los diversos trabajos.

Con la finalidad de no caer en el defecto de un desarrollo extenso, atin cuando en algin
caso sea conveniente, se puede afirmar de forma genérica que en la labor de mantenimiento
de las instalaciones, se presentan al menos las siguientes situaciones de riesgo:

a) Caidas a distinto nivel.

b) Fenémenos atmosféricos (viento, lluvia, heladas, etc.).
c¢) Empleo de productos toxicos.

d) Electrocuciones.

e) Atrapamientos.

f) Explosiones.

g) Incendios.

Estas circunstancias negativas, pueden verse incrementadas por el factor de confianza
inherente al personal empleado, como consecuencia de su alto grado de preparacion y de
la repeticion de tareas, que puede desembocar en una actitud pasiva frente a los riesgos
presentes en el trabajo.

Algunas instalaciones, tienen partes ocultas o no accesibles a una inspeccién previa,
por ello, seria deseable que el instalador tuviera acceso a los planos y esquemas de la ins-
talacion primitiva, donde estan reflejadas las posibles modificaciones realizadas durante
la ejecucion de la obra. Este dato, suprimiria la posibilidad de generacién de errores y
evitaria situaciones peligrosas innecesarias.

Se cuidara que todas las zonas de trabajo estén convenientemente iluminadas, natu-
ral o artificialmente, ya que esta circunstancia ademas de cooperar en la seguridad del
individuo, el trabajo vendra afectado por una mayor calidad.

Grado en Ingenieria Eléctrica 225
Trabajo Fin de Grado



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

APENDICE C. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Cuando se tenga necesidad de actuar en una instalacion, sea del tipo que fuere, se
dejara la misma fuera de servicio y convenientemente senalizada, indicandose la presencia
de personal trabajando; durante el periodo de tiempo que dure el mantenimiento, se tra-
tard de paliar la falta de servicio de la instalacion, con algtin sistema alternativo viable,
que sustituye la funcionalidad de la misma, sobre todo en las instalaciones de proteccion.

En estos trabajos de mantenimiento, la actitud del personal frente al riesgo desciende
considerablemente, se compara con el ambiente de trabajo existente en un edificio en cons-
truccion; por ello, esta negativa circunstancia frente al riesgo, es preciso que sea tenida
en cuenta por el responsable de los trabajos a efectuar. El mantenimiento, sera realizado,
por instalador competente, consignando en un registro especial los datos y resultados de
la inspecciéon efectuada, asi como los trabajos necesarios. Los trabajadores estaran prote-
gidos del accidente con los mismos medios utilizados durante la ejecucion del edificio; es
decir, protecciones personal y colectiva.

Para que la protecciéon personal sea eficaz, ademas de cumplir con el requisito de estar
homologadas, debera darse la circunstancia de que el trabajador respete en todo momento
las instrucciones de uso indicado, detectando cualquier defecto apreciable y sobre todo
tener voluntad de protegerse. El sujeto responsable de la seguridad de los trabajadores
estd obligado al correcto mantenimiento del equipo y comunicar las instrucciones de uso
y por ultimo comprobar su empleo efectivo.

La proteccion colectiva, que pretende que el accidente no se produzca estara situada
en el ambito de trabajo, de forma correcta y convenientemente conservada; por ejemplo,
protegiendo huecos o iluminando correctamente la zona de actuacion.

Todos los trabajos efectuados en las instalaciones, se hardan acordes con la normativa
legal en materia de prevencién que afecte a dicha instalacién.

Desde el punto de vista de la seguridad, la puesta en practica de un Plan de Mante-
nimiento periédico, facilitard considerablemente la prevencién de accidentes, puesto que
pondrad en practica las actuaciones necesarias para garantizar el funcionamiento de la
instalacion, conservando permanentemente asi, sus condiciones de seguridad.

C.11.2. Acabados

Son los elementos superficiales que se aplican en paramentos verticales y horizonta-
les, para mejorar las propiedades o aspectos de éstos. Nos referimos exclusivamente a los
acabados interiores, ya que los integrados en el cerramiento del edificio, se contemplan
en otro apartado. Hecha esta observacion, consideramos como acabados los siguientes:
divisiones interiores, pavimentos, techos, revestimientos y por tltimo los dispositivos y
cerrajeria integrados en los anteriores.
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En estos trabajos, se agrupan los riesgos en los siguientes apartados:
a) Caidas a distinto nivel.
b) Electrocuciones.
¢) Enfermedades profesionales.
d) Caidas al mismo nivel.
e) Incendios.
f) Golpes.

La siniestrabilidad presente en mantenimiento, es consecuencia, no de la dificultad
de la tarea a realizar, sino de los medios auxiliares necesarios para poderla ejecutar.

Un 1til imprescindible, en muchos casos responsable de accidente, es la escalera de
mano, que ofrecerd las necesarias garantias de solidez y estabilidad, no salvando alturas de
mas de 5 metros, salvo que esté reforzada en el centro. La superficie de apoyo sera plana
y solida, mediante zapatas antideslizantes de material adecuado, siendo dicha escalera de
aluminio preferentemente, y si es de madera estara barnizada y no pintada, puesto que se
podrian ocultar defectos de fabricacion. Las escaleras de tijera, contardn con un disposi-
tivo que impida su apertura imprevista, no permaneciendo el trabajador en su coronacion.

Otro auxiliar de estos trabajos son las plataformas para acceder al plano de trabajo,
que estaran dotadas de barandillas y rodapiés en alturas superiores a los 2 metros.

Los ttiles eléctricos utilizados, dispondran del correspondiente aislante y proteccién.

La posibilidad de caidas en altura, se acrecienta con una iluminacion deficiente y con
la presencia en el suelo de herramientas sueltas, restos de materiales, etc.

Asi mismo, es preciso tener en cuenta que por la naturaleza de los componentes de
pinturas y barnices, existe la posibilidad de intoxicaciones y enfermedades profesionales;
los disolventes comerciales pueden contener hasta un 25% de benceno, generadores del
benzolismo. No obstante, existen otros disolventes no toxicos, como los alcoholes, hidro-
carburos terpénicos, clorados y nitratos, etc.

Atencién especial merecen los pigmentos anticorrosivos como el amarillo de cinc o el
6xido de plomo, téxicos por la presencia de cromo y plomo, respectivamente.

Como enfermedad profesional méas caracteristicas, en estos trabajos es la dermatosis
o alteracion cutanea, debida al contacto con productos irritantes, como acidos y bases
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fuertes en concentracion elevada, detergentes y aceites.

El mortero de cemento sin endurecer es origen de frecuentes alergias en soladores y
otros oficios, a causa del roce mecanico de las particulas de silice, o la recepcién en obra
del cemento a temperaturas elevadas.

El caucho es responsable de multiples irritaciones en manos y muiiecas, por ello se
deben utilizar guantes de P.V.C.

Los recintos donde se ubiquen barnices, adhesivos, etc, por ser productos inflamables,
deben estar ventilados y evitar fuentes de calor préoximas.

Los recipientes que contengan estos productos, no tendran cierres defectuosos y sobre
todo se atendran las indicaciones expuestas en los pictogramas de seguridad adheridos a
los mismos, en los que se manifiesta el peligro del producto.

Por la singularidad de los trabajos, el uso de elementos de proteccion personal ho-
mologados es imprescindible, como en el pulimento de suelos de madera o el despegado
de papeles pintados, donde se liberan diversos tipos de agentes agresivos, como la silice
contenida en la madera de ukola.

Como resumen de lo anteriormente dicho, se deben realizar las siguientes recomen-
daciones:

— Correcto estado de conservacion de las escaleras de mano y plataformas de trabajo.

Orden y limpieza en las zonas de actuacion.
— Especial atencién a los acopios de materiales.

— Iluminacién suficiente.

Comprobacién previa de la instalacion eléctrica de las herramientas portatiles y
maquinaria.

— Analisis de los riesgos, previamente a la realizacién de cualquier trabajo.
— Informacion sobre medidas de higiene ante el posible uso de productos téxicos.

— Medidas de prevencion destinadas a personas ajenas a los trabajos, asi como las
interferencias de circulacion en el interior de la obra.

Durante el uso de la obra se evitaran aquellas actuaciones que puedan alterar las
condiciones iniciales para las que fue prevista y por tanto, producir deterioros o modifi-
caciones sustanciales en su funcionalidad.
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C.12. Observaciones

Para la efectividad de las medidas preventivas enumeradas en este Estudio de Segu-
ridad y Salud es necesario que, en el clausulado del Contrato de Obra, se incluyan las
disposiciones adecuadas dirigidas al efectivo cumplimiento de dichas medidas por parte de
la Empresa contratista, de sus Subcontratas y de los trabajadores auténomos que utilice.

C.13. Observaciones

Este técnico en su calidad de redactor del presente Estudio de Seguridad y Salud
declara bajo su responsabilidad que todos los datos que se consignan en el presente do-
cumento han sido obtenidos de los datos facilitados por la Propiedad y del proyecto
redactado por el mismo.

C.14. Conclusion

Cada contratista que intervenga en la obra, mediante encargo directo del Promotor,
debera elaborar un Plan de Seguridad y Salud correspondiente a las actividades que vaya a
desarrollar en la obra, debiendo presentarlo al Coordinador de Seguridad y Salud durante
la ejecuciéon de la obra o bien a la Direccién Facultativa para su aprobaciéon mediante la
correspondiente Acta de Aprobacion.

Segun el articulo 19 del R. D. 1627/97 se debera solicitar la apertura del centro de
trabajo a la autoridad laboral competente, en el que se incluird el Plan de Seguridad y
Salud
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Al terminar el proyecto de fin de grado para la instalacion eléctrica y domotica de la
vivienda, he podido observar y comprender la gran libertad y el amplio abanico de posi-
bilidades y componentes que existen el en mercado a la hora del disefio de este tipo de
instalaciones. De esta manera he podido comprender, como afecta el disefio de un sistema
eléctrico convencional respecto a una con instalacion domoética.

La importancia del diseno de la instalacion, su planificacién , sumado con la dificul-
tades y problemas que han ido surgiendo a la hora de su elaboracion, he concluido que ha
sido bastante satisfactorio en lo que respecta a mi formacion en este ambito, pero también
me ha resultado més laborioso de lo esperado. Todo esto me aporta un gran beneficio como
preparacion en la parte profesional como personal, debido a que era un tema del cual esta-
ba deseoso de aprender y poner en practica los conocimientos adquiridos y las limitaciones
que tenia en principio para ejecutar el disenio de la instalaciéon domética, por eso, a razon
de muchas horas de busqueda de informacion y solventar todas las dudas y aspectos que
desconocia en algunos puntos de este proyecto, he sido capaz de llevar a cabo este trabajo.

He comprendido que la tecnologia domotica, en concreto en la parte del protocolo
en KNX esta cobrando suma importancia en las nuevas instalaciones de vivienda, debido
a la inmensa cantidad de componentes que existen en el mercado y de diferentes funcio-
nalidades que ni sabia que hoy en dia se podia realizar, sin contar todos los elementos
dométicos en este protocolo van a salir en el mercado.

La cantidad de paginas webs en Espana que se dedican exclusivamente a este tipo de
instalaciones cada vez es mayor, con lo que la demanda estd en aumento en este tipo de
instalaciones.

Concluyendo, ha sido gratificante poder realizar el disefio de una instalacion comple-
ta en lo que se refiere a la parte eléctrica y domotica, pese a ser una vivienda y no un
edifico de viviendas completo, puedo decir que este trabajo no consiste en cantidad sino
en la forma que me he podido explayar sin ser un trabajo de 1000 paginas, porque al fin
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y al cabo serian exactamente los mismos componentes pero en mayor cantidad. De esta
manera puedo profundizar en la instalaciéon domética, en los pasos y detalles que me han
hecho configurarlo de esta manera, el cual era mi objetivo desde el principio.

La bibliografia o la informacién que se ha utilizado para el proyecto son:

http://www.cedom.es/es
https://www2.knx.org/es/index.php
https://www.jung.de/es/
https://www.schneider-electric.es/es/
Instalaciones dométicas de Miguel Moro Vallina.

Apuntes de la asignatura Instalaciones Domoticas
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Apéndice E

Presupuesto

E.1.

Dispositivos domoéticos KNX

Producto Coédigo Referencia Fabricante precio Ud Uds Total

Fuente de alimentacién KNX 320mA FA 20320 REG JUNG 291 € 1 201 €
KNX moédulo comunicacién USB GW 2131 USBS REG JUNG 159,44 € 1 159,44 €
Wiser for KNX WS LSS100100 Schneider 1500 € 1 1500 €
Smartlink Modbus RS485 smart communication médulo I/O SM A9XMSB11 Schneider 266,95 € 1 266,95 €
Smart Panel 5.1 KNX Sp SP 5.1 KNX JUNG 974,47 € 1 974,47 €
modulo sensor KNX universal 1 canal ABIC 4191 TSM JUNG 164,04 € 6 984,24 €
modulo sensor KNX universal 2 canales AB2C 4192 TSM JUNG 165,61 € 6 993,66 €
modulo sensor KNX universal 3 canales AB3C 4193 TSM JUNG 187 € 8 1496 €
Juego de teclas 1 fase / LS 401 TSA WW JUNG 10,59 € 6 63,54 €
Juego de teclas 2 fases / LS 402 TSA WW JUNG 1199 € [ 71,94 €
Juego de teclas 3 fases / LS 403 TSA WW JUNG 13,67 € 8 109,36 €
Marco 1 elemento BLANCO ALPINO Jung LS990 / LS981WW JUNG 1,45 € 10 145 €
Marco 2 elrmentos BLANCO ALPINO Jung LS990 / LS982WW JUNG 2,67 € 10 26,7 €
Actuador dimmer KNX LED universal 2 canales AL2C 3902 REGHE JUNG 445 € 2 890 €
Actuador dimmer KNX LED universal 4 canales AL4AC 3904 REGHE JUNG 527,35 € 3 1582,05 €
Termostato KNX para fan coil T TRD A 5248 WW JUNG 153,51 € 10 1535,1 €
Actuador climatizacion KNX 6 salidas AR6C 2336 REG HZR HE JUNG 257,34 € 2 514,68 €
Actuador persianas KNX empotrable con entrada auxiliar 1 canal ~AP1C 2531 UP JUNG 212 € 1 212 €
Actuador persianas KNX 2 canales AP2C 2304.16 REGHE JUNG 307 € 3 921 €
Entrada binaria KNX compacta, 2 canales EB2C 2076-2 T JUNG 69,6 € 7 4872 €
Actuador de conmutacion KNX 2 salidas SB2C 2302.16 REGHM JUNG 291 € 4 1164 €
Estacién meteorolégica "Home” EM 2224 WH JUNG 450 € 2 900 €
Detector universal 2,20 m SPL LS 3281-1 JUNG 149,05 € 8 11924 €
Contacto magnético SM FUS 4410 WW JUNG 2197 € 7 153,79 €
Sensor de inundacién SI LES 01 JUNG 63,9 € 4 255,6 €
Detector de humo SH 70405 SALVA 174,79 € 1 174,79 €
Elemento de bloqueo de puertas BLCK DAS 4370 JUNG 387,56 € 1 387,56 €
Sirena de interior SRN DAS 4120 JUNG 54,65 € 2 109,3 €
CABLE 2 x 2 x 0.8mm KNX 2 PAR VERDE LH \ 31000502H FSC GLOBAL 1,25 €/m 52 65 €
Terminales conexién / 2050 RT SW JUNG 1,1 € 60 66 €

SUBTOTAL 17562,27 €
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E.2. Conductores eléctricos

Producto Referencia Fabricante precio Ud/m mts. Total

2 X Cable flexible L.H. de 10 mm2 RZ1-K RZ1-K 1X10 mm2 General Cable 1,46 €/m 24 35,04 €
1 X Cable flexible L.H. de 6 mm2 RZ1-K RZ1-K 1X6 mm2 General Cable 0,9 €/m 12 10,8 €
Tubo corrugado 63 mm DRNG63 AISCAN 2,2 €/m 10 22 €
Cable flexible negro 1.5 mm2 de cobre flexible HOTV-K HO7VK 1,5 NE  General Cable 0,22 €/m 66 14,52 €
Cable flexible azul 1.5 mm2 de cobre flexible HO7V-K HO7VK 1,5 AZ  General Cable 0,22 €/m 66 14,52 €
Cable flexible bicolor tierra 1.5 mm2 de cobre flexible HO7V-K HO7VK 1,5 VA General Cable 0,22 €/m 66 1452 €
Cable flexible negro 2.5 mm2 de cobre flexible HO7TV-K HO7VK 2,5 NE General Cable 0,33 €/m 93 30,69 €
Cable flexible azul 2.5 mm2 de cobre flexible HO7V-K HO7VK 2,5 AZ  General Cable 0,33 €/m 93 30,69 €
Cable flexible bicolor tierra 2.5 mm2 de cobre flexible HO7TV-K HO7VK 2,5 VA General Cable 0,33 €/m 93 30,69 €
Cable flexible negro 4 mm2 de cobre flexible HO7V-K HO7VK 4 NE General Cable 0,51 €/m 12 6,12 €
Cable flexible azul 4 mm2 de cobre flexible HO7V-K HO7TVK 4 AZ General Cable 0,51 €/m 12 6,12 €
Cable flexible bicolor tierra 4 mm2 de cobre flexible HO7TV-K HO7TVK 4 VA General Cable 0,51 €/m 12 6,12 €
Cable flexible negro 6 mm2 de cobre flexible HO7TV-K HO7VK 6 NE General Cable 0,75 €/m 58 43,5 €
Cable flexible azul 6 mm2 de cobre flexible HO7V-K HO7VK 6 AZ General Cable 0,75 €/m 58 435 €
Cable flexible bicolor tierra 6 mm2 de cobre flexible HO7V-K HO7VK 6 VA General Cable 0,75 €/m 58 435 €
Tubo corrugado 16 mm 361102 AISCAN 0,36 €/m 46 16,56 €
Tubo corrugado 20 mm 361103 AISCAN 0,39 €/m 52 20,28 €
Tubo corrugado 25 mm 361104 AISCAN 0,51 €/m 40 20,4 €

SUBTOTAL 409,57 €

E.3. Dispositivos de proteccién y cuadros eléctricos

de empotrar

Producto Referencia  Fabricante precio Ud Uds Total

Automético Schneider acti 9 gama terciario 40A 2P A9FT79240 Schneider 32,43 € 1 3243 €
Diferencial schneider 2P 63A 30ma Clase AC A9R11263 Schneider 85,94 € 3 25782 €
Automético Schneider acti 9 terciario 10A 2 polos A9F79210 Schneider 22,86 € 2 4572 €
Automético Schneider acti 9 terciario 2 polos 16A A9F79216 Schneider 23,27 € 4 93,08 €
Automético Schneider acti 9 terciario 2 polos 25A A9FT79225 Schneider 24,43 € 3 73,29 €
Automético Schneider acti 9 terciario 2 polos 20A A9F79220 Schneider 23,51 € 1 23,51 €
contador de energia electromecanico 1 fase - iEM2000T - 230V - 40A sin display A9MEM2000T  Schneider 718 € 1 718 €
Contacto auxiliar iOF+SD - 24V CD con Ti24 interface A9A26897 Schneider 20,35 € 12 2442 €
Caja automédticos empotrar 42 elementos 5260 arelos 320x670x75. 5440 solera 549 € 1 549 €
Caja automédticos empotrar 30 elementos 320x528x86 5430 solera 4433 € 1 4433 €
Caja automédticos empotrar 22 elementos 8690 arelos 450x222x72 8690 solera 16,25 € 2 325 €
Caja automédticos empotrar 12 elementos 8688 arelos 277x220x72 8688 solera 9,86 € 2 19,72 €

SUBTOTAL 993,3 €
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Material Instalacion eléctrica

Producto Referencia Fabricante precio Ud Uds Total
Caja de Empalmes de tornillos 160x100x50 mm 2176 JAN 1,98 € 17 33,66 €
Caja de mecanismos empotrar 65X65mm 10016846 Solera 0,14 € 55 7,7 €
Toma de corriente 25A 2p+TT 3125-B Schneider 11,26 € 1 11,26 €
Toma de corriente 16A 2p+TT MTN277000 Schneider 4,16 € 34 14144 €
Marco toma de corriente 16A 2P+TT MTN277014 Schneider 3,33 € 34 11322 €
Foco LED 17,8 x 17,8 x 3,5 cm cuadrado blanco 22 W 17471405 TROIS 39,95 € 2 79,9 €
Foco LED para empotrar 5,2 x 22,5 x 6,5 ¢cm cuadrado blanco 20 W 17899343 SHARATAN 2495 € 5 124,75 €
Foco LED 14,5 x 14,5 x 3 cm cuadrado blanco 30 W 18771774 KAJU 29,95 € 1 29,95 €
Foco LED para empotrar 5,2 x 22,5 x 6,5 cm redondo blanco 5 W 19104512 Inspire Bama 11,95 € 5 59,75 €
Radiador de aluminio en color blanco de 5 elementos 17363472 BAXI 50,65 € 2 101,1 €
Radiador de aluminio en color blanco de 8 elementos 17363542 BAXI 80,88 € 5 404,4 €
Aire Acondicionado Fujitsu ASY35UI-LLCE - 1x1 EX-FJ-ASY35UI-LLCE Fujitsu 429 € 3 1287 €
Motor persianas y toldos 16530010 Greutor 54 € 6 324 €
Motor persiana veneciana AM55-2x7.5/35-EL 105074001 A-OK 129 € 1 129 €
Electrovalvula Walfrontlygbxwsznf Walfront 22,19 € 9 199,71 €
Timbre electromecanico 11895905 Dinuy 15,7 € 1 15,7 €
Pulsador timbre 11895940 Dinuy 9,35 € 1 9,35 €
Carril DIN SGDR1 RETELEC 558 €/m 26 14,508 €
REGLETA 12 CTS 16MM2 10775 Voltman 0,3 € 85 255 €
SUBTOTAL 3111,898 €
E.5. Total presupuesto
Dispositivos domOtiCOS. ......ovviiiiiiiiiiiiiiiieiii e 17562,27 €
Conductores ElECHTIICOS. ..uuuuuieiieeeii it 409,57 €
Dispositivos de proteccion y cuadros eléctricos..........ooovvveiiiiiiiiiiiiiiiiiee 993,3 €
Material instalacion eléctrican...........ooooi oo 3111,898 €
Total INSEALACIONL. ...t 22077,038 €
13 % Gastos Generales. ..........ooovuiiiiiiee e 2870,01494 €
690 BENeTICIO. . ..coi oo 1324,62228 €
2D 0 IV A e 5519,2595 €
| PRESUPUESTO TOTAL= | 31790,93472 € |
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Apéndice F
Planos

A continuacién se detallan los planos realizados para la instalacién eléctrica y
domoética:

— Plano 1: Ubicacién de la vivienda en la localidad de Gandia (Valéncia). .

— Plano 2: Dimensiones de la vivienda.

— Plano 3: Esquema unifilar de los circuitos interiores

— Plano 4: Distribucién general de los componentes eléctricos y domoticos.

— Plano 5: Distribucién general de los elementos eléctricos de los circuitos inte-
riores de la vivienda.

— Plano 6: Distribucién general de los componentes domoéticos en la vivienda
— Plano 7: Topologia de la instalacion domotica.

— Plano 8: Distribucién y canalizacion del circuito de iluminacion.

— Plano 9: Distribucién y canalizacion del circuito de persianas.

— Plano 10: Distribucién y canalizacion del circuito de climatizacion.

— Plano 11: Distribucion y canalizaciéon del circuito de alarmas técnicas y de
antiintrusion.
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