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A.- MEMORIA DESCRIPTIVA / CONSTRUCTIVA.

1. Antecedentes, actividad v titular.

Son objeto del presente Proyecto Técnico para la instalacion de taller mecénico y
BANCO DE PRUEBA DE MOTORES, la descripcion del estado actual en el que se
encuentra la nave industrial, con licencia de apertura vigente para almacenamiento de
piezas/ repuestos de motores de barco, y en la que se precisa la instalacién de taller
mecénico de los motores, en sustitucién de la actividad de almacenamiento, asi como
la instalacion de un BANCO DE PRUEBA DE MOTORES.

En ninglin momento, se vendera al publico en el local ni se realizardn actividades de
fabricacion, pues las piezas necesarias, seran aportadas por el fabricante y usadas
para realizar las reparaciones pertinentes.

La edificacién esta situada en el interior de la nave existente sita en la Avenida Villa
Rosa, n° 40, en el Poligono Industrial Villa Rosa, Malaga. Con referencia catastral:
8697103UF6589N0001QE.

Su calificacion en el PGOU es de Productivo 4 (industrial), habiendo sido expedida con
fecha 22 de abril de 2016, resolucion por parte del Departamento de Licencias y
Proteccion Urbanistica y suscrita por D. Fernando Ferndndez Loma, mediante la cual
se informa como APTA la actividad de almacén y reparacion de motores con banco de
pruebas, quedando englobada siempre dentro del uso productivo-industrial.

El Proyecto Técnico para la instalacion de un BANCO DE PRUEBA DE MOTORES,
promovido por TECNOBUS S. L., con CIF: B-29.650.504, lo redacta ARQUIDESUR
S.L.P., Estudio de Arquitectura y Urbanismo, siendo los arquitectos redactores D.
AMANDO J. ALONSO MARTINEZ y D® ANGELES ALONSO NUNEZ, pertenecientes
al Colegio Oficial de Arquitectos de Malaga, con nimero de colegiados 121 y 1.233
respectivamente.

La geometria del inmueble en cuyo interior se ubicaréa la sala de prueba y el area para
la reparacion necesaria llevar a cabo, queda definida en los planos que conforman el
presente proyecto técnico, siendo la superficie construida de la nave objeto de la
presente solicitud de 603,31 m?, tal y como se desglosa a continuacion.

La Nave Industrial, cuenta con una Unica planta sobre rasante, a excepcién de una
entreplanta destinada a area de uso propio e interno para oficinas técnicas, y ninguna
planta bajo rasante. La altura de la nave es de 7,90 metros en su punto mas alto.

Para la instalacion de taller mecénico y banco de prueba de motores con la finalidad
de uso anteriormente descrita, la nave no se altera en lo que respecta al estado
original/actual, ni en lo que a su geometria, sistemas constructivos ni superficies
utiles/ construidas se refiere.

En su interior es completamente diadfana, estando Unicamente compartimentada en
Planta Baja, con dos zonas diferenciadas. Por un lado, hay ubicada una zona de
aseos y ducha, y zona administrativa. Mientras que por otro lado, existe una
compartimentacion a base de muros de hormigdén armado de 30 cm de espesor, que
ha sido adaptada para el cumplimiento de la normativa vigente y de aplicacién en
cuanto a medio ambiente y demas aspectos técnicos y salubres, y en el que se
ubicara el banco de prueba de motores.
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La nave industrial asi mismo, posee una entreplanta elevada sobre la zona de aseos y
vestuario. Dicha entreplanta se encuentra también compartimentada en dos
despachos intercomunicados, de uso estrictamente restringido, destinados a oficinas
técnicas.

El resto de la superficie diafana de la planta baja, sera la destinada a taller mecénico
para reparacion de motores, asi como espacio de maniobra.

La nave existente, cuenta con dos salidas de edificio, una que da directamente al vial
publico Avenida de Villa Rosa, y una segunda salida que da a un patio de maniobras,
con acceso desde la Carretera de Guadalmar, en el solar sito en Carretera de
Guadalmar n° 25, que cumple las condiciones de espacio protegido, propiedad de
Tecnobus S.L.

SUPERFICIES ESTADO ACTUAL NAVE:

Superficie Util Planta Baja

Area Almacenamiento y reparaciones 361,74 m?
ASEOS .eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e e aea e 14,78 m?
AdMINISraCiON ...veeeveeeeeeeeeeeeeeereen 19,92 m?
Banco Prueba de Motores
Sala de Control ......c..ccceeveeeenn.n. 33,75 m?
Sala de Ensayo.........cccccveun.... 90,38 m?
Total Util P. Baja........cccoceveevenrenennnne, 520,57 m?

Superficie Util Entreplanta

DESCANSINO ..o, 3,30 m?
DesSPachO 1 .....coooveeeeeeeeeeeeeeeeee 15,71 m?
DesSPacho 2 ......c.cceeveevieieeeeeeinnn 19,92 m?
Total Entreplanta ............ccccceveevenn..... 34,99 m?
Superficie Construida Planta Baja.................cccuvuuee.. 562,50 m?
Superficie Construida Entreplanta..............c...c......... 40,81 m?

SUPERFICIES TOTALES

Superficie Util Nave Industrial........................ 555,56 m?

Superficie Construida Nave Industrial............ 603,31 m?

2. Soluciones constructivas nave existente.
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a.- Elementos estructurales.

La estructura que presenta la nave objeto del presente proyecto técnico para solicitud
de actividad de taller mecéanico e instalacibn de banco de prueba de motores esta
ejecutada mediante pilares y vigas de acero HEB, asi como la formacién de cubierta a
través de cerchas metadlicas.

Los pilares de estos porticos metalicos se encuentran embutidos en el muro ejecutado
a base de bloques de hormigén, quedando expuesta una de sus caras.

El area destinada a banco de prueba de motores esta configurado como un "bunque"
aislado del resto de la nave, de tal forma que se entiende como un cubo de hormigén
armado, conformado por muros de hormigébn armado de 30 cm de espesor, asi como
cerrado superiormente por un forjado de losa armada de 35 cm de espesor.
Garantizando asi todas las medidas necesarias de seguridad durante el periodo de
pruebas.

b.- Cerramientos y medianeria. Revestimientos.

Tanto las medianeras como el cerramiento de fachada estan ejecutadas con fabrica de
1 pie de bloques ceramicos de LHD, de 24 cm. de espesor.

El mortero de unién para la colocacién de los bloques es del tipo M-40.

La fabrica de bloques ceramicos esta revestida por ambas caras con una capa de
enfoscado de 1,5 cm y acabado con pintura, blanca en el exterior y a color a modo de
zé6calo y blanca en la zona superior del paramento en su interior.

Las paredes de los aseos estan alicatadas hasta la altura del techo. Por otra parte, las
oficinas y aseos poseen falso techo de escayola.

En fachada de Avenida Villa Rosa, el paramento se encuentra enfoscado y pintado a
cara interior, mientras a cara exterior, esta revestido con fabrica de ladrillo visto, salvo
zona superior y zécalo.

El espacio destinado a la instalacién de banco de prueba de motores esta construido
con muros de hormigén armado de 30 cm de espesor medio, trasdosados en su cara
interior con paneles acusticos tipo Acustidan o similar de 4 cm de espesor,
insonorizando completamente la sala.

c.- Cubierta.

La cubierta inclinada sobre los poérticos metdlicos de la nave esta resuelta como
cubierta ligera, ejecutada a base de placas metélicas.

Se disponen placas translicidas en cubierta para la iluminacion interior de la nave
ademas de los ventanales en fachadas.

El espacio destinado a la instalacién de banco de prueba de motores esta cerrado en
su cara superior mediante una losa de hormigon armado de 35 cm de espesor medio,
trasdosada en su cara interior con paneles acusticos tipo Acustidan o similar de 4 cm
de espesor, quedando asi completamente insonorizada la sala.
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d.- Carpinteria metélica.

En ambas fachadas se dispone de puerta basculante automatica de 5,80 m de anchoy
4,60 m de altura, dotada de puerta de paso para personas, abatible de 1,00 m de
anchura. Adicionalmente, para el acceso al banco de prueba, se dispone igualmente
de una puerta abatible de dos hojas de 3,5m x 4,60 m

Existen también puertas de paso peatonales adicionales a las basculantes, abatibles,
de 90 cm de anchura, con salida directa al exterior.

En fachada también existen huecos de ventanas que proporcionan luz natural y
ventilacién al interior tanto en la zona de almacenamiento general, como en las zonas
de administracion.

La carpinteria esta ejecutada en perfiles de aluminio anodinado fija o abatible, segun
los casos, sin presentar alabeos, fisuras ni deformaciones, siendo sus ejes rectilineos.

Adicionalmente, la sala de ensayo del banco de prueba de motores se efectla de
manera directa por una entrada de 3,50 m x 4,60 m, a través del patio trasero al que
se accede directamente desde la Carretera de Guadalmar, con una puerta metalica
abatible de dos hojas, y panelada con paneles tipo acustidan que la hacen estanca a
la transmision de ruidos. Asi mismo, a la sala de control del banco de pruebas, se
accede directamente desde el interior de la nave existente.

e.- Carpinteria madera.

Las puertas de acceso a las distintas dependencias y estancias del interior de la nave,
tanto despachos como zona de aseos y almacén, estan ejecutadas en madera y de
giro abatibles.

f.- Saneamiento.

La nave dispone de registro, arquetas, tuberias de saneamiento y demas unidades
que afectan a esta instalacion, conectadas a la red publica.

En la nave con destino taller mecanico para reparacion de piezas/repuestos de
motores de barco, y banco de prueba de motores, existe una zona de cuarto hiumedo,
dotado de lavabos, inodoros y plato de ducha, tal y como se recoge tanto en la
documentacion fotografica como en los planos de distribucion adjuntos a la presente
memoria.

Dicha instalacion esta ejecutada segin normativa, correctamente conexionada a la red
general y funcionando.

El banco de pruebas esté provisto de una arqueta separadora de grasas conectada
con el sistema de evacuacion de aguas existente en la nave, para en caso de rotura
accidental del motor durante la realizacion de una prueba, se puedan verter los
residuos sin riesgo de que la grasa llegue a la red publica.

Dicha arqueta separadora de grasas, esta conectada a la red existente y en
funcionamiento de la que esta dotada la nave industrial en la actualidad.

g.- Fontaneria.



ARQUIDESUR S. L. P. Av. VILLA ROSA, 40. POL. IND. VILLA ROSA
Estudio de Arquitectura y Urbanismo PROY. INST. BANCO DE PRUEBA MOTORES Y TALLER M.

Amando J. Alonso Martinez — Angeles Alonso Nufiez. Arquitectos

La nave industrial posee acometida a la red municipal de agua.

La instalacion para el abastecimiento de agua en la zona humeda de aseos, esti
ejecutada en cobre, con caudal y presion suficientes para tal fin, funcionando sin
problemas dicha instalacion.

Asi mismo, en el interior de la nave y del banco de pruebas, se disponen diferentes
tomas de puntos de agua auxiliares, tal y como se aprecia en la planimetria adjunta.
La refrigeracion necesaria llevar a cabo durante la elaboracién de las pruebas se
realizara mediante un circuito cerrado de agua.

h.- Electricidad.

Debido a las caracteristicas del local y a la actividad a desarrollar en el mismo, la
instalacion eléctrica de la nave estd ejecutada de acuerdo al Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. Real Decreto 842/2002 de 20 de agosto, asi como
las Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT.

La nave existente y en funcionamiento, esta dotada de acometida a la red eléctrica,
partiendo desde la red de distribucién de la empresa suministradora, enlazando con la
caja general de proteccion y medida, situada en la fachada principal de la nave. Esta
realizada mediante conductor de cobre con aislamiento plastico XLPE (Polietileno
Reticulado) de tensién asignada 0,6/1kV y suficiente resistencia mecanica.

Existe cuadro de proteccion para la instalacion interior de la nave, consistente en
alumbrado con fluorescentes, tomas de corriente y puntos de luz en estancias; todo
ello recogido en los planos adjuntos.

i.- Proteccion contra incendios.

La nave industrial esta dotada de la adecuada instalacion contra incendios. En el anejo
adjunto a la memoria, se procede a la justificacion del cumplimiento de las condiciones
establecidas por la normativa de Proteccion Contra Incendios en vigor que le es de
aplicacion.

j.- Seguridad y vigilancia.

La nave industrial estd dotada en su interior de instalacién de seguridad y vigilancia.
En el plano correspondiente se recoge el esquema de distribucion de la misma.

Malaga, 11 de junio de 2016

L —

D2, Angeles Alonso Nufez.
Arquitecto Arquitecta
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2. MEMORIA BANCO DE PRUEBA DE MOTORES.

Los bancos de ensayos para motores son de vital importancia para el desarrollo de
éstos (o el de alguno de sus componentes) ya que permiten tener un registro de su
comportamiento tanto en las condiciones normales de funcionamiento como en
situaciones extremas a las que puedan verse obligados a trabajar.

Es importante definir la finalidad del banco de ensayos (en nuestro caso para
rectificacion); el tipo de pruebas a realizar (ensayo de potencia, emision de
contaminantes, control de temperaturas,...); y, por ultimo, el tipo de motor a probar,
siendo ser éstos de combustion (gasoil).

La presente memoria se centra en el estudio de integracion de todos los elementos
necesarios para la instalacion de un banco de pruebas para motores endotérmicos de
gasoil, de hasta 3.168 kW. Hay que destacar como elementos principales en su
desatrrollo, el disefio de las cabinas de pruebas y de control, tipo de freno, sistemas de
renovacion de aire de la sala, de refrigeraciéon del motor en pruebas y del freno,
alimentacién de combustible, sistemas de control, de colocacion y retirada del motor y
de las medidas de seguridad necesarias.

La composicion de una sala de ensayos para motores, tal y como se grafia en la
documentacién adjunta, consta de dos zonas bien diferenciadas: una donde se
realizan las pruebas necesarias en el motor (sala de ensayo), y otra desde donde, de
manera controlada, se definen las condiciones de trabajo del motor (sala de control).
En la primera, y durante la ejecucién de las pruebas, se desaconseja la presencia de
cualquier persona por los riesgos que esto conllevaria, mientras que en la segunda es
aconsejable la presencia de al menos un responsable para poder solucionar
eventuales problemas que puedan surgir o, simplemente, para verificar el
comportamiento del motor y controlar las condiciones a las que se quiere testear.

Una vez realizadas las pruebas y memorizadas las diferentes magnitudes mediante un
sistema de adquisicion de datos (las basicas son el régimen de giro del motor y el par
o resistencia de frenado) es posible la graficacion de los resultados, permitiendo esto
un estudio detallado del motor y/o de sus componentes.

Como se ha comentado anteriormente en la presente memoria, el banco de pruebas
de motores se instala en el interior de la nave industrial existente sita en Av. Villa
Rosa, n® 40. En lo referente a materia prima, para el correcto funcionamiento es
necesario un circuito cerrado de refrigeracion a base de agua, asi como cierta
demanda doméstica de electricidad, para alimentar los aparatos eléctricos necesarios
durante la elaboracion de la prueba tales como ordenadores, monitor e iluminacion.
Todo ello especificado en la presente memoria y en el correspondiente estudio de
impacto ambiental.

Con respecto a la evacuacion de aguas residuales, se ha previsto un sistema de
saneamiento conectado a una red separadora de grasas, que permita la recogida del
vertido manchado de grasas que pudiera originarse por accidente en el interior de la
sala, de manera que dicho residuo sea recogido por una empresa homologada. El
sistema de saneamiento del que esta provisto el banco de prueba, conectado a la
arqueta separadora de grasas, esta conectado con la red de saneamiento existente y
en funcionamiento, de la nave.
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a. Disefio de la sala.

A lo largo de esta memoria se detallara la implantacién de un banco de ensayos para
motores de combustién interna. En concreto, los motores que se van a probar son
alimentados con gasoil, de una potencia de hasta 4.307 CV con un régimen de giro
variable entre el ralenti del propio motor y 2.050 rpm.

El banco de pruebas, se ubica dentro de una nave ya construida, habiendo sido
necesario habilitar el espacio para la ubicacién de la sala de pruebas y la sala de
control con las medidas necesarias para que, durante la realizacioén de las pruebas, el
resto de la nave no se vea afectada por los ruidos, vibraciones, posibles olores o
variaciones de temperatura generadas por el motor o los componentes del sistema.

Igualmente, se ha dotado del espacio destinado a banco de prueba, de los sistemas
hidraulicos propios de la sala (como son el sistema de refrigeracion del freno y del
motor), del sistema de renovacion de aire de la sala de ensayos, sistema de
alimentaciéon de combustible al motor, la alimentacién eléctrica de las bombas y
electro-valvulas necesarias y la alimentacion eléctrica de los sistemas de iluminacion,
control del sistema y adquisicion de datos.

Por otro lado, se aprovecharan los sistemas de extincién de incendios propios de la
nave, si bien sera necesaria la colocaciéon de detectores de humos y de incendios y
unos equipos de extincion especificos para las salas de maquinas.

Se utilizar4q dos depdsitos para el almacenamiento del combustible, que ha de estar
homologado para tal fin y que permita ser instalado en exteriores, con el fin de evitar
riesgos en la nave principal.

Una zona del suelo de la sala de ensayos esta ejecutado mediante un tramex, creando
bajo él una camara por la que discurriran todas las instalaciones hidraulicas, de aporte
de combustible, etc. necesarias para la puesta en marcha y realizacion de la prueba,
evitando que asi que interfiera con el normal transito que los operarios han de realizar
por la sala, impidiendo tropezones, impactos o contactos con conductos a alta
temperatura.

b. Conceptos basicos.

Un banco de ensayos o de pruebas, es un sistema formado por una serie de
elementos que permiten la simulacion del comportamiento de un motor y sus
caracteristicas operativas en unas condiciones controladas, utilizando para ello una
serie de instrumentos de control y otros de medida. La sala de ensayos, como sistema
cerrado, tiene el conjunto de entradas y salidas que se muestra en la “Figura 3.1

10
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Figura 3.1 — Diagrama de bloques

Las principales aplicaciones de una sala de ensayos son:

- Produccién: se utilizan para verificar los motores después del proceso de fabricacion.
- Investigacion y desarrollo del motor o de sus componentes: en este caso, se realizan
modificaciones con la finalidad de comprobar experimentalmente las mejoras
desarrolladas de manera tedrica.

- Ensayos de aceptacién y homologacién de motores: cada motor nuevo ha de ser
homologado antes de su comercializacion, para verificar que las caracteristicas
técnicas del motor se corresponden realmente con su comportamiento.

- Ensayos de emisiones y consumo: este tipo de ensayos suele realizarse como parte
de un conjunto de ensayos.

- Fines docentes: es habitual que los centros de educacion dispongan de bancos de
ensayos para realizar experimentos y contrastar los conocimientos tedricos con los
resultados practicos.

b.1 Sala de pruebas/ ensayos.

Se trata de la zona especialmente habilitada para la realizacion de las pruebas con el
motor, de forma que éstas se realicen de forma segura para los operarios que con él
trabajen, y en unas condiciones conocidas y controladas.

b.1.1 Disefio de la sala
Las necesidades basicas para la celda son:

1. Agua, con diferentes funciones (principalmente la refrigeracion del freno y del
motor).

2. Sistema de alimentacion del combustible.

3. Sistema de ventilacién adecuado.

4. Conductos para llevar los gases de la combustion al exterior.

5. Insonorizacion.

6. Sistemas antiincendios y de seguridad.

La disposicion de la sala de ensayos es la siguiente: hay dos salas, la de control y la
de ensayos propiamente dicha. En la pared que separa a ambas, hay una puerta por
la que el operario accede a la sala de ensayos para colocar el motor (que
habitualmente entra por una puerta en la pared opuesta) en la bancada, acoplarlo al
freno, preparar el motor para arrancarlo (conexion de agua, combustible y escape de

11
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los gases) y colocar las sondas (temperatura, presién, humos, consumo,...) que suelen
estar en una caja colgante cerca de la bancada donde se sitian freno y motor.

Cuando el motor ya esta dispuesto, el operario se retira a la sala de control, desde
donde puede gobernar todo el banco. Los principales sistemas a controlar son:

- Sistema hidraulico.

- Alimentacion de combustible.

- Renovacion de aire de la sala.

- Arranque y paro del motor.

- Control del motor.

- Control del freno.

También dispone de instrumentacion que le permiten conocer en tiempo real las
condiciones de trabajo del motor: par, régimen de giro, potencia, temperaturas,
presiones,...

b.1.2 Dimensiones de la sala de ensayos

Una celda en la cual no hay suficiente espacio para moverse cdmodamente es una
fuente permanente de peligro y molestias. Las dimensiones de la sala son tales que
permitan que haya como minimo un metro alrededor de la bancada, teniendo en
cuenta que para calibrar el par del freno se utilizan unos “brazos de calibracion” que
han de poder ser colocados sin problemas.

Por otro lado, la altura ha de ser suficiente para acoplar el motor y el freno
(habitualmente mediante la utilizacién de un polipasto), y permitir el acoplamiento para
la extraccion de los gases de combustion.

Las dimensiones internas de la sala de ensayos del banco de prueba son de: 7,50 m
de ancho, 12,05 m de longitud, y 5,00 m de altura libre.

b.1.3 Elementos constituyentes de la sala de ensayos

A continuacion se detallan los elementos fijos en la sala de ensayos, tanto los que
forman la propia cabina como los necesarios para la colocacion y adaptacién del motor
en prueba.

a) Paredes

Las paredes ejecutadas soportan el peso de los equipos que deben de ir montadas en
ellas, ademas de cumplir con las normativas vigentes de insonorizaciéon y proteccion
de incendios. Para ello, han de estar revestidas de paneles hechos con material
absorbente de ruido entre ldminas de metal, siendo habitualmente el acabado por el
lado de la cabina perforado.

Las paredes y el techo de la sala de ensayos estan ejecutadas en hormigén armado,
de 30 cm de espesor; revestidas en todo su perimetro en la cara interior por paneles
de aislamiento acustico tipo Acustidan, de 4 cm de espesor.

b) Puertas

Las puertas instaladas, cumplen varios propoésitos: por un lado atentan el ruido (al
igual que las paredes de las salas), asi como son antideflagrantes para evitar la
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propagacion de un incendio. Hay que tener también en cuenta que el disefio del
sistema de ventilacién puede dificultar la apertura o cierre de las mismas. Dispondran
de las debidas sefalizaciones de “Salida”.

Estas son de unas dimensiones tales que permitan la entrada del motor comodamente
(3,50 m de ancho x 4,50 m de alto).

¢) lluminacién

Es necesario que la luminaria no sufra movimientos provocados por la ventilacion de la
sala y dé una iluminacién suficiente, que a su vez no provoque deslumbramientos al
operario que se encuentra en la sala de control. Para ello, en el disefio de iluminacion
se han tenido en cuenta las dimensiones de la sala y la iluminacibn minima necesaria
en funcion del trabajo a desempenfar en ella. También se dota de una iluminacion de
emergencia tanto a la sala de pruebas como a la sala de control.

d) Paros de emergencia

Puesto que en ocasiones es necesario que un operario entre la sala con el motor en
marcha para comprobar algunos parametros del motor o, incluso, hacer alguna
modificacion, se dispone dentro de la misma de un sistema eficaz de parada, cuya
disposicién y cantidad sera funcion de las dimensiones y del disefio de la sala. El
sistema tradicional del circuito de paro de emergencia es cortar la red eléctrica a todos
aquellos equipos relacionados con el funcionamiento del motor sin que esto afecte a
las instalaciones colindantes.

Ademas de los pulsadores que haya en dicha sala, los hay también en la sala de
control, que actian del mismo modo.

e) Control de incendios

La alarma de incendios es independiente al sistema de paro de emergencia y ha de
provocar la desactivacion total de los equipos que se encuentren en el conjunto del
banco de ensayos, especialmente el de ventilacion, puesto que en caso de incendio es
del todo indeseable que éste continle en marcha puesto que podria propagarlo a otras
dependencias.

Para ello, es habitual la colocacién de compuertas automaticas en los conductos de
entrada y salida de aire de la sala, de forma que en caso de incendio se cierren y
eviten su propagacion.

f) Bancada

Es la superficie donde se colocan el freno y el motor. Esta se sitlla sobre una base
sismica para evitar que las vibraciones que pueda producir el conjunto freno/motor
afecten al entorno, y también a la inversa. De manera complementaria, existe la
posibilidad de acudir a los “silent blocks” que permitan equilibrar el banco v,
fundamentalmente, actien como amortiguadores de vibraciones.

g) Transmision y cérter de proteccion.

El carter es una proteccion que previene del contacto con las partes méviles del motor.
Ha de ser resistente a los golpes que tendria que soportar en caso de una rotura de la
transmision pero, a su vez, ligero para facilitar su colocacién y su extraccion cuando
sea necesario para la manipulacién del motor.
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h) Conexiones al motor.

Son necesarias realizar un nimero considerable de conexiones al motor antes de
realizar las pruebas: transmision, combustible, agua de refrigeracion y gases de
escape. Es por todo ello por lo que la sala de ensayos ha de permitir que se pueda
realizar de forma cdmoda la conexion entre el freno y el motor a través de la
transmision (utilizando un polipasto), abastecer al freno y al motor de agua para su
refrigeracion, disponer de un sistema que suministre combustible al motor en pruebas
y realizar la extraccion de los gases de escape al exterior de la sala.

Tanto la alimentacion de agua como la de combustible se realizan mediante tuberias
hasta la bancada que soporta tanto al freno como al motor, acabando estas en una
valvula manual que permita su conexion mediante un tubo flexible al motor, facilitando
asi su conexién y desconexion.

i) Centralita de conexiones

En la sala de ensayos es habitual la presencia de una caja colgante. Dicha caja
dispone, internamente, de los modulos de adquisicién de datos para las magnitudes
que se deseen medir bien sea en el propio motor, en otros elementos de la sala o para
medir las condiciones ambientales durante la realizacion de las pruebas.

La centralita de conexiones suele estar fijada a la pared mediante dos articulaciones.
La primera de ellas se encuentra entre la propia centralita y un brazo-soporte. Permite
la rotacién en el eje perpendicular al suelo, principalmente para poderla orientar hacia
el motor. La segunda de las articulaciones esta entre el propio brazo-soporte y la
pared, permitiendo el acercamiento de la centralita hacia la zona de la bancada y, en
caso de ser necesario, permite retirar la centralita de esta posicién y colocarla paralela
a la pared, principalmente para evitar interferencias durante la entrada o salida del
motor de la sala.

b.2 Sala de control

Puesto que el operario va a pasar gran parte del tiempo en esta sala, es necesario que
la sala de control sea lo mas confortable posible. Entre la sala de control y la sala de
pruebas hay una/s ventana/s que permite al operario ver directamente el motor.

Todos los instrumentos de control (de acelerador, de freno, de arranque, de
consumo,...) se agrupan en la “consola de control”, que ha de incluir espacio para la
introduccion de equipos adicionales a los ya instalados. La distribucién de los equipos
en la consola de control se intenta que sea lo mas ergondmica posible. Es por ello que
las unidades centrales se destinan a los equipos utilizados mas habitualmente,
mientras que se destinan las unidades superiores e inferiores a los que se utilizan
esporadicamente.

El principal objetivo de la consola de control es que el operario pueda gobernar el
motor directamente, controlando principalmente el par y la velocidad. También quedan
visibles para el operario a través de la consola magnitudes secundarias pero no por
ello de menor importancia, como pueden ser la temperatura de agua del motor,
presion de aceite, temperatura de los gases de escape,... Es por ello por lo que
acostumbra a haber en la consola una serie de visualizadores, o bien directamente a
través de un software de control y gestiébn de pruebas, mediante visualizadores
integrados en los diferentes modulos o con indicadores analdgicos o digitales
externos. Todas las magnitudes que se estén midiendo durante una prueba quedan
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almacenadas en memoria en un ordenador, siendo luego posible visualizar los
resultados mediante tablas y gréaficas.

b.3 Tipos de frenos

El freno es el elemento utilizado para equilibrar el par y absorber la potencia dada por
el motor. Si el motor girase en vacio, no seria posible caracterizar los diferentes puntos
de funcionamiento del motor.

De entre los frenos mas utilizados en la actualidad, destacan dos de ellos: el freno
hidraulico y el electromagnético. La principal diferencia entre ambos es como se
genera la fuerza frenante.

En los frenos hidraulicos, la accién de frenado es producida por la friccién de un fluido
(habitualmente agua) entre los dos elementos sélidos (rotor y estator). La regulacion
se efectla mediante la variacién del nivel del liquido en la camara hidraulica. La
potencia generada se transforma en calor aumentando la temperatura del agua, por lo
que es facilmente disipable mediante la renovacion del fluido. El agua es, por tanto,
elemento frenante y refrigerante a la vez. En algunos casos se trabaja con un circuito
cerrado con un intercambiador de calor, lo que permite la recuperacion de energia.

En el caso de los frenos electromagnéticos, la accion de frenado se produce mediante
la variacién del flujo electromagnético creado por unas bobinas alimentadas con
corriente continua situadas en el estator y que concentran el campo magnético sobre
el rotor. La potencia absorbida genera corrientes parasitas de Foucault que son
disipadas en forma de calor. Mediante la variacion de la alimentacion de las bobinas
del estator se consigue la regulacién del par resistente. Este tipo de frenos también
dispone de un sistema hidraulico cuya Unica finalidad es la de evitar el excesivo
calentamiento del rotor.

b.3.3 Eleccién del freno a utilizar

El freno para la sala de ensayos objeto de expediente, se trata del tipo hidraulico.

b.3.4 Conexion entre el freno y el motor

Para la conexion del freno al motor a probar se deben de utilizar juntas de transmision.
Estas tienen la propiedad de permitir que el conjunto mecanico funcione correctamente
aunque no exista una alineacion perfecta entre ambos ejes. Segun el tipo de
desalineacion existen distintos tipos de juntas, limitAndonos a describir dos de las méas
comunes:

- Las juntas flexibles estdn constituidas por un disco flexible, en cuyas caras van
unidos los extremos de los eje que enlazan. Con estas juntas se consigue la
flexibilidad de la transmision y la absorcion de sus desplazamientos longitudinales.

- Las juntas cardanicas, cuyo uso habitual es el de la transmision de movimiento y
potencia entre dos ejes que se cortan. Este tipo de juntas estan formadas por dos
horquillas fijadas a los extremos de cada uno de los ejes en movimiento. Las horquillas
estan unidas a una cruz rigida mediante cojinetes que permiten la rotacion de las
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horquillas, respectivamente, alrededor de los ejes aa’ y bb’, formados por los brazos
de la cruz.

b.4 Protecciones en el freno

Los frenos incorporan una serie de protecciones que los protegen en caso de haber
alguna insuficiencia en el circuito hidraulico. Los sistemas de seguridad se componen,
principalmente, de dos sondas de temperatura para el agua y una sonda de presion,
gue evitan una sobreexcitacion de las corrientes del freno que podrian provocar el
deterioro de las bobinas.

Ademas de estos sistemas, intrinsecos al freno, es necesario tener un control del agua
gue por él circula para evitar averias.

b.4.1 Calidad del agua de refrigeracion

Al hacer la planificacién de la instalacién hidraulica hay que tener en cuenta, ademas
del abastecimiento del agua, su calidad. Esto supone la eliminacion de bacterias
infecciosas, algas,... y, en caso de ser necesario, realizar un tratamiento del agua para
evitar averias en el freno. La mayoria de los fabricantes de dinamometros dispone de
tablas donde se indica los requisitos del agua para su funcionamiento. Estos son
algunos de los parametros a controlar:

- Sélidos en suspension: es necesario que el agua esté libre de impurezas en estado
sélido por lo que, en caso de provenir de un rio u otra fuente natural es necesario
hacer un filtrado previo, ademas de otros tratamientos especiales (ionizacién,
coagulacion,...). Rango necesario: 2+3mg/l.

- Dureza: se trata de una cualidad del agua compleja y dificil de medir objetivamente.
El agua dura, al alcanzar una temperatura de 70° C, deposita en los conductos calcio,
gue deteriora el dinamémetro y otros elementos del banco de ensayos como los
intercambiadores de calor. Tampoco es bueno que el agua sea demasiado blanda
puesto que provoca corrosion. Rango necesario: 30+70 ppm CaCO3.

- pH: el rango ideal es entre 7+8.4, es decir, ligeramente basico.

b.4.2 Termo resistencias

En los tubos de salida de agua de refrigeracion del freno hay instaladas dos termo
resistencias, con la finalidad de medir la temperatura a la salida del freno y evitar que
éste pueda llegar a trabajar en condiciones que provocarian el rapido deterioro de sus
componentes. Las termo resistencias estan ajustadas a 60° C, y en caso de que la
temperatura supere este valor hacen saltar la alarma del freno, interrumpiendo la
excitacion de las bobinas del freno y, por tanto, parando su funcionamiento.

b.4.3 Presostatos

También en los tubos de agua para la refrigeracion del motor, pero en este caso a la
entrada, hay colocado un presostato. Su funcion es la de controlar la presién de
entrada de agua al freno para que, en caso de ser inferior a la requerida y por tanto
suponga un riesgo de sobrecalentamiento, intervengan los dispositivos de seguridad y
provoquen el paro del freno, dejando de alimentar a las bobinas. El caudal y la presiéon
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necesarios para el funcionamiento del freno vienen determinado por el fabricante del
mismo.

c. Dimensionado del circuito hidraulico.

El agua es el mejor fluido para hacer la refrigeracion del freno ya que, ademas de que
su calor especifico (ce = 4.19 kJ/kg-K) es mayor que el de otros liquidos, tiene poca
viscosidad, no es corrosivo y resulta sencillo disponer de él.

Como se ha comentado anteriormente, la nave existente esta dotada de acometida de
agua y suministro desde la compafiia suministradora.

El circuito hidraulico para refrigeracion tanto del freno como del motor, se trata de
circuito cerrado, tal y como se grafia en el esquema de principios adjunto en la
planimetria.

La relacién entre el caudal de agua necesario para disipar una determinada cantidad
de calor viene dado por la ecuacién (Ec. 4.1):

H
Q, =—>=— m'/s
Ca'.\',r: .pw éT
donde,
c.,, : calor especifico agua (Ec. 4.1)

p, . densidad agua

H, : Potencia maxima a disipar

c.1 Refrigeracioén del freno

En nuestro caso, considerando un salto térmico entre la salida de agua de
refrigeracion del freno y la entrada de 35° y teniendo en cuenta que:

Cesp = 1 kcal/kg-K

pw = 1000 kg/m®

H_ = 3.168 kW

de la ecuacion (Ec. 4.1) se obtiene:
Qw = 3168 kW / (1 kcal/kg-K - 1000 kg/m? - 35K) (m*/s) = 0,379 m*/ s

Qw=1.365,32m?/h

c.2 Refrigeracion del motor
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Para realizar el calculo del caudal de agua necesario para refrigerar el motor, hemos
de tener en cuenta que, aproximadamente un 24% de la potencia total del mismo se
disipa en forma de calor en el sistema de refrigeracion por agua en los motores Diesel.
Por lo tanto, y teniendo en cuenta que:

Potencia motor = 3.168 kW

Poder calorifico = 10200 kcal/kg

Consumo especifico = 272 g/ kWh

la potencia a disipar en este caso es de 2.407,68 kW. Considerando el salto térmico de
35°,

Cesp = 1 kcal/kg-K
pw = 1000 kg/m?®
H,. = 2.407,68 kW
de la ecuacion (Ec. 4.1) se obtiene:
Qw = 2.407,68 kW / (1 kcal/kg-K - 1000 kg/m® - 35K) (m*/s) = 0,288 m*/ s

Qw=1.037,64m*/h

c.3 Torre de refrigeracion

En las torres de refrigeracion se consigue la disminucion de la temperatura del agua
caliente que proviene de un circuito de refrigeracion mediante la transferencia de calor
al aire por el interior de la torre. A fin de mejorar el contacto aire-agua, se utiliza un
entramado denominado “relleno”. El agua entra en la torre por la parte superior y se
distribuye uniformemente sobre el relleno utilizando pulverizadores. De esta forma se
consigue un contacto 6ptimo entre el agua y el aire atmosférico.

El relleno sirve para aumentar el tiempo y la superficie de intercambio entre el agua y
el aire. Una vez establecido el contracto entre el agua y el aire, tiene lugar la
transferencia de calor del agua primero hacia el segundo. Este se produce debido a
dos mecanismos: la transmision de calor por conveccion y la transferencia de vapor
desde el agua al aire, con el consiguiente enfriamiento del agua debido a la
evaporacion.

Teniendo en cuenta las condiciones del aire cuando entra en la torre de refrigeracion,
sélo entre el 10% y el 15% del calor se elimina por conveccion. Al entrar en contacto el
aire con el agua se forma una fina pelicula de aire humedo saturado sobre la lamina
de agua que desciende por el relleno. Esto es debido a que la presién parcial de vapor
de agua en la pelicula de aire es superior a la del aire himedo que circula por la torre,
produciéndose una cesion de vapor de agua. Esta masa de agua evaporada extrae el
calor latente de vaporizaciéon del propio liquido. Este calor latente es cedido al aire,
obteniéndose un enfriamiento del agua y un aumento de la temperatura del aire.

La forma mas habitual de clasificar las torres de enfriamiento es segun la forma en que

18



ARQUIDESUR S. L. P. Av. VILLA ROSA, 40. POL. IND. VILLA ROSA
Estudio de Arquitectura y Urbanismo PROY. INST. BANCO DE PRUEBA MOTORES Y TALLER M.

Amando J. Alonso Martinez — Angeles Alonso Nifiez. Arquitectos

se mueve el aire a través de éstas. Segun este criterio, existen torres de circulacion
natural (el movimiento del aire sélo depende de las condiciones climaticas y
ambientales) y torres de tiro mecéanico (utilizan ventiladores para mover el aire a través
del relleno). Estas ultimas son las utilizadas en los bancos de ensayo de motores
puesto que proporcionan un control total sobre el caudal de aire suministrado, ademas
de por ser de unas dimensiones mucho mas reducidas que las torres de tiro natural.

c.4 Diserio del circuito hidraulico

Los sistemas de refrigeracidon se pueden realizar de tres maneras diferentes:

1. Columnas de refrigeracion: Se trata de la solucion mas sencilla y, también, mas
econOmica. Se coloca junto al motor en prueba y cuando este alcanza una
determinada temperatura intercambia agua caliente por agua fria.

2. Circuito abierto de refrigeracion (sin presién): En la “Figura 4.1” de la siguiente
pagina se puede ver el disefio habitual de este tipo de instalaciones.

| i1
Automotive radiator cap with pressure
‘ [ relief and drain —— ___
‘ wgetiooos s
‘ = T f;f_.l’A_f.i‘ | Heat
| R { AVAVAVAVAVAVAVAN exchanger
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Figura 4.1- Circuito abierto de refrigeracion

Consta de una plataforma donde reposa un depoésito para el agua dividido en dos
zonas, la caliente y la fria (también es habitual utilizar depésitos independientes). Una
bomba envia el agua caliente a un intercambiador de calor, que enfria el agua y la
lleva hasta el depdsito de agua fria. El agua, tanto para el freno como para el motor, se
envia mediante una segunda bomba desde el depésito de agua fria y, después, se
vuelve a llevar al deposito de agua caliente.
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En este tipo de instalaciones hay pequefias pérdidas producidas en la torre de
refrigeracion, con lo que resulta necesario disponer de una entrada adicional de agua
(habitualmente de la propia red) para compensar dichas pérdidas.

3. Circuito cerrado de refrigeracion:; este sistema puede ser utilizado en los frenos
eléctricos. Se trata de un sistema hidraulico cerrado y puede ser necesario realizar un
tratamiento al agua para cumplir con las especificaciones dadas por el fabricante del
dinamémetro. El disefio debe garantizar un caudal constante a través del
dinamometro, independientemente de las variaciones de temperatura que se puedan
producir.

En el caso que nos ocupa, para la refrigeracion del motor se acudira a la instalacion de
torres de refrigeracion, mientras que la refrigeracion del freno, se acomete mediante
un aljibe compartimentado, que permite un circuito abierto de refrigeracion. Todo ello,
recogido en el esquema de principio de la planimetria adjunta.

d. Renovacién de aire en la sala de pruebas.

A la hora de dimensionar el sistema de renovacion de aire de la sala hay que tener en
cuenta que se trata de un sistema termodindmicamente abierto. Es importante el buen
dimensionado del mismo porque los resultados de las pruebas y, por tanto, las
caracteristicas del motor en ensayo, son funcién de la temperatura, presion y humedad
relativa de la sala.

Hay dos métodos mediante los cuales se puede dimensionar el sistema de ventilacién
de la sala:

- El primero, consiste en determinar el caudal en funcién del nUmero de renovaciones
del aire de la sala necesarias cada hora (entre 30 y 60 renovaciones por hora en salas
de maquinas con ambientes nocivos). Este nimero se multiplica por el volumen de la
sala y se obtiene el caudal de aire necesario en la sala de ensayos.

- El segundo, mucho més preciso, consiste en determinar el caudal de aire necesario
para disipar el calor generado por el motor. Este es el que vamos a utilizar en nuestro
caso.

Podemos considerar la distribucién de la potencia generada por la combustion del
gasoil en el motor en pruebas estimando su consumo especifico y considerando el
poder calorifico del combustible de 10.200 kcal/kg, tal y como se muestra en la “Tabla
5.1”
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Tipo de motor Diesel Unidades
Consumo especifico 213,101 gr/kWh
Poder calorifico inf. 10.270,37 kcal/kg
Potencia motor 3.168 kw
Potencia total 2.723.989,68 kcal/h
Potencia nominal util 844.436,80 kcal/h
% Potencia util 31 %
Calor disipado en el agua 24 %
Calor irradiado al ambiente de 5 %
instalacién agua y aceite
Calor gases de escape 33 %
Calor irradiado al ambiente e 3 %
instalacién gases de escape
Calo-r irradiado del motor al . %
ambiente

Total 100 %

Tabla 5.1 - Distribucion de potencia

La temperatura de la sala de ensayos aumentara hasta una temperatura en la que
haya un equilibrio entre el calor generado y el calor disipado por el sistema de
ventilacion, que es funcion de la diferencia de temperaturas entre la entrada y la salida
(AT). El caudal de aire necesario (Qa) viene dado por la ecuacion (Ec. 5.1):

Q;,. — H L mi /5
Coop' Py AT
donde.
€., calor especifico aire (Ec. 5.1)
p, . densidad aire
H,: Carga de calor

Es habitual considerar un incremento entre la temperatura de entrada y la de salida de,

aproximadamente, 20° C.

De la ecuacion de los gases (Ec. 5.2) tenemos que:
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p,10° = p-R(t, +273)

donde.
p, . presion atmosférica [bar}
o, . densidad del aire [ﬂ'g.-’msl (Ec. 5.2)

R: cte=287 J/kgK

T : temperatura aire [° C]

En condiciones normales de prueba en la sala, con t, = 25° C y p, = 1013,25 mbar, la
densidad del aire obtenida de la ecuacion (Ec. 5.2) es:

_1,0132510°

=1185 ke/m’
287-208 £

Pa

El calor especifico del aire en condiciones normales de presion y temperatura es:
C,, =101 kJ/kg K

La carga de calor (HL) la podemos obtener de la “Tabla 5.1” como:

H_ = Pot. Total - } %Calor Ambiente / 100 = 2.723.989,68 (2+3+7)/ 100 = 326.878,76
H_=326.878,76 kcal/h

Ahora ya podemos realizar el célculo del caudal de aire necesario para realizar la
ventilacion de la sala de pruebas, utilizando la ecuacion (Ec. 5.1):

Q. = Hi / (Cesp - Pa - AT) = (326.878,76 Kcal/h - 4,184 J/cal) / (1,01 KJ/kg-k - 1,185
kg/m® - 20 K) = 57.135,85 m®h

Q. = 57.135,85 m*h

Una vez determinado el caudal de aire necesario, hay que analizar el sistema de
ventilacion utilizado. Lo mas apropiado es utilizar un sistema mixto de impulsion-
extraccion.

La impulsion provoca la introduccion de aire del exterior en la sala, y la extraccion es
para la expulsién del aire caliente. Considerando este sistema de renovacion de aire,
existe una depresion provocada por los extractores y una sobre presion provocada por
los impulsores o ventiladores. Para que la instalacion dé resultado, los impulsores
deben de dar mas aire del que desalojan los extractores, estimandose en un 20% mas.

d.1 Impulsion de aire

El ventilador ha de aportar el caudal necesario para realizar la ventilacion de la sala y
que pueda vencer las pérdidas de carga a lo largo de la conduccion.
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d.1.1 Céalculo del caudal

El caudal, tal y como se determiné anteriormente, ha de ser de 3.623,81 m¥s. Al ser
necesario que el impulsor tenga un 20% mas de caudal que el extractor, tenemos que:

Qimp = Qext + 20% Qex = 57.135,85 m*/h + 20% (57.135,85 m%h) = 68.563,01 m*h

d.1.2 Calculo de las pérdidas de carga

Puede resultar necesario realizar un estudio de las pérdidas de carga a fin de
determinar la pérdida de caudal que éstas puedan provocar. Un aumento de la presion
estatica (fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire sobre las paredes de las
tuberias) provoca una disminucion del caudal del aire, cuestibn a tener en
consideracién en el dimensionado del impulsor / extractor.

En nuestro caso, y puesto que Unicamente hay un tramo recto de 500mm de
conduccién de aire desde el exterior hasta la sala de pruebas, se puede despreciar las
pérdidas por insignificantes.

d.1.3 Eleccion del impulsor

Los ventiladores mas apropiados para las salas de pruebas son de flujo axial,
especialmente en aquellas en las que la a través de los conductos de entrada hay una
presion estéatica pequefia (menores a 25mm de c.a.).

Se han dispuesto dos impulsores de aire de forma que trabajen simultaneamente al
50% de su potencia. En el Anexo “A4. CATALOGOS Y MANUALES”, apartado “A.4.2
Impulsor de aire”, se puede observar que el modelo de impulsor es el modelo Casals
BOX BV BVF 30/28.

d.2 Extraccién de aire

De la misma manera que en el caso del impulsor, es necesaria la eleccion de un
extractor que sea capaz de extraer el aire caliente existente en la sala de pruebas y de
vencer las pérdidas en los conductos.

d.2.1 Calculo del caudal

Tal y como se ha visto en el apartado “RENOVACION DE AIRE EN LA SALA DE
PRUEBAS”, el caudal del extractor ha de ser de 57.135,85 m®h. Al estar dividido el
sistema en dos extractores, el caudal que cada extractor ha de asumir sera de
28.567,93 m*/h.

d.2.2 Calculo de las pérdidas de carga

Una vez dimensionada la instalacién, es necesario realizar el calculo de las pérdidas

de carga en las conducciones, segun el método de las longitudes equivalentes,
consistente en la traduccién a metros lineales de conducto de los diferentes accesorios
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de la instalacion que, sumados a los tramos rectos, da como resultado la longitud total
a considerar para hallar las pérdidas de carga globales en la instalacion.

- Dimensionado de los tramos rectos: se considera una pérdida de carga (h) maxima
de 0,15mm de columna de agua por metro lineal.

o Tramo (I) de 3.100mm

o Caudal (Q) de 28.567,93 m®h.

o Diametro (®) de 710mm

0 Velocidad del aire (v) de 16m/s

o Pérdida de carga (hL1) de 0,465mm c.d.a. (h=0,15-1)

- Pérdida de carga lineal en el codo a 90°.
o Diametro (®) de 710mm
o Radio igual a 2d
o Longitud equivalente (I) de 7,1m lineales
o Pérdida de carga (hL2) de 1,065mm c.d.a. (h=0,15-1)

N

Con esto, tenemos que la pérdida de carga total es:

(H,) oy =0y +hy, =0465mm cd.a.+1,065mm cd.a.=1530mm cda.

Como era de esperar, y debido al tipo de instalacién realizada para la renovacion de
aire de la sala de pruebas, la pérdida de carga total del sistema de extraccioén de aire
es minima, por lo que también para la extraccion de aire se utilizara un ventilador de
tipo axial.

d.2.3 Eleccién del extractor

Se han dispuesto dos extractores de aire de forma que trabajen simultaneamente al
50% de su potencia. En el Anexo “A4. CATALOGOS Y MANUALES”, apartado “A.4.3
Extractor de aire”, se puede observar que el modelo de los extractores colocados son
el modelo Casals HC-90-T4 7,5kW.

e. Sensores en el Banco de Pruebas.

Un sensor es un dispositivo que detecta una sefial (medio mediante el cual se
comunica la informacién). Para que las sefiales que interesa medir en la sala de
pruebas sean procesadas por un sistema electronico, deben convertirse primero en
una sefial eléctrica analégica (en modo de tension, corriente o impedancia, de las que
se procesa su valor, frecuencia, pulsos, flancos,...) o en sefial eléctrica digital (sefal
binaria). Este proceso de conversion se lleva a cabo mediante dispositivos conocidos
como transductores.
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Los parametros mas representativos del motor en pruebas son: el par motor, el
régimen de giro y su consumo (se conoce su valor mediante medicién directa) y su
potencia (hallada mediante un sencillo calculo).

e.l Célula de carga

Antiguamente, en los frenos dinamométricos se realizaba la medicion del par
mecéanicamente mediante una bascula. En la actualidad se ha sustituido este sistema
por los transductores de fuerza, de los que el mas utilizado es la célula de carga. Esta
esta formada por unas galgas extensiométricas que, mediante una deformacion
elastica generan, debido a la variacion de su resistencia, una tension variable en dos
de sus extremos funcién de la carga soportada. Los transductores de fuerza actuales
son mucho mas precisos de los utilizados con anterioridad, basados en balanzas, y
permiten computerizar los valores instantaneos medidos, si bien tienen un tiempo finito
de vida.

e.2 Tacémetro

Otro parametro cuya medicién resulta imprescindible es la velocidad de giro del motor.
Para ello se utilizan diferentes tipos de sensores incorporados habitualmente al freno.

Los tacoOmetros mas tipicos son del tipo electromagnético analégico (generadores de
CA, de CC, de corrientes parasitas) y digitales (basados en impulsos Opticos o
eléctricos utilizando la generacién de la chispa del motor, la lectura del paso de los
dientes del volante,...).

e.3 Medidores de temperatura

Dos son los tipos mas comunes de sondas para la medicion de la temperatura, y se
diferencian principalmente en el tipo de sefial analégica que procesan. Los primeros
tienen su principio de funcionamiento en la variacion de la resistencia provocada por la
variaciéon de la temperatura, mientras que los segundos miden la temperatura en
funcion de la variacion de una tension eléctrica.

e.4 Medidores de presion

Los transductores de presion son dispositivos que convierten una presion aplicada en
una sefal eléctrica mediante la medida de un desplazamiento, un esfuerzo o una
respuesta piezoeléctrica.

e.5 Medidores de combustible

Los medidores de combustible permiten conocer el consumo horario de carburante
(I/h), siendo éste util para verificar el correcto funcionamiento del motor, determinar su
comportamiento en diferentes condiciones de trabajo, realizar estudios econémicos o
determinar la autonomia del vehiculo en funcion de la capacidad del depdsito, entre
otros factores.

Hay dos tipologias de medidores de consumo en funcion de su principio de
funcionamiento: los volumétricos y los masicos.

Actualmente ya hay medidores que trabajan en continuo, indicando el caudal masico
instantaneo. Este tipo de medidores se llaman gravimétricos dindmicos.
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e.6 Analizadores de gases de escape y de particulas

El andlisis de los gases de escape generados por un motor se realiza directamente a
la salida de éste, y permite conocer la riqueza a la que trabaja o la calidad de la
combustion. No obstante, cuando el andlisis se hace para determinar el impacto
ambiental, los gases obtenidos durante un determinado tiempo y haciendo trabajar al
motor en determinadas condiciones se recogen en una bolsa de la que posteriormente
se extraeran muestras para realizar el analisis.

Hay dos aspectos fundamentales a la hora de analizar los gases de escape de un
motor, que son la opacidad y la composicion de los propios gases.

a.- Medidor de opacidad de humos

Se utiliza principalmente en los ensayos de motores diesel. Existen diferentes tipos de
analizadores, que basicamente se pueden agrupar en dos en cuanto a funcionamiento.

En ambos casos la lectura de la opacidad se efectla electrédnicamente mediante
fotocélulas.

- El método Hartridge compara la absorcién éptica en dos tubos provistos de ventanas
de vidrio, por uno de los cuales circula aire que sirve como referencia y por el otro gas
de escape. Se trata de un método de medida continua.

- EI método Bosch hace circular un volumen determinado de gases de escape a través
de un papel de filtro, cuyo nivel de ennegrecimiento indica el nivel de humo. En este
caso, se trata de una medicién discontinua.

b.- Andlisis de contaminantes

A continuacion se detallan los principales contaminantes, sus caracteristicas y las
consecuencias derivadas de su emision.

- CO2 (Di6xido de Carbono): resultado del proceso de combustion. Es un indicador de
la eficiencia de la combustién: valores bajos indican una mala mezcla o un encendido
defectuoso.

i. Valores: correcto en un rango aproximado de 12% al 15%.

ii. Caracteristicas: incoloro e inodoro. No es toxico a bajos niveles.

iii. Consecuencias: es el principal responsable del efecto invernadero.

- CO (Monoxido de Carbono): el CO es resultado del proceso de combustion y se
forma siempre que ésta es incompleta.
i. Valores: correcto si estd comprendido entre 0,5% y 2%.
ii. Caracteristicas: toxico, incoloro e inodoro; es mas pesado que el aire.
iii. Consecuencias: ralentiza la oxigenacibn de la sangre y agrava la
insuficiencia cardiaca; en grandes dosis puede provocar problemas
sensoriales; en un 30% de volumen en el aire, es mortal en 30 minutos.

- NOx (Oxido de Nitr6geno).
i. Caracteristicas: incoloro e inodoro. Generados por la reaccioén del oxigeno y
el nitrogeno del aire del motor bajo el efecto de la temperatura.
ii. Consecuencias: téxico, en particular el NO2; producen problemas
respiratorios, tos y dolores de cabeza.

- HC (Hidrocarburos): este parametro representa los hidrocarburos que salen del motor
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sin quemar.
i. Valores: son valores correctos entre 100ppm y 400ppm (partes por millén).
ii. Caracteristicas: Se pueden distinguir entre los PAH (HC presentes sobretodo
en la gasolina sin plomo) y los NPAH (derivados nitratos presentes en los
gases de escape en motores diesel).
iii. Consecuencias: Algunos pueden contribuir a la formacién del ozono,
mientras que otros son cancerigenos.

- SO2 (Oxidos de Azufre).
i. Caracteristicas: Emitidos en la combustion de combustibles sélidos y fuel-oils.
ii. Consecuencias: Provocan problemas respiratorios, olores y participan en la
formacion del smog (smoke + fog) y de la lluvia &cida.

- Particulas (humos).
i. Caracteristicas: Constituidos por particulas de carbono e hidrocarburos.
ii. Consecuencias: Son sospechosos de ser cancerigenos.

- Emisiones de plomo.
i. Caracteristicas: Presentes en la gasolina normal y en la super.
ii. Consecuencias: Atacan al sistema nervioso; son particularmente peligrosos
para los nifios, ya que pueden perturbar su desarrollo intelectual.

e.7 Medidores de blow-by

Este tipo de medidores permite determinar las fugas de gases que se pueden producir
entre el émbolo y el cilindro del motor alternativo debido a que la estanqueidad entre
estos elementos no es perfecta. La medicion realizada es interesante para conocer el
desgaste que se produce en los elementos del motor, tanto para el desarrollo como
para el control del mismo.

e.8 Condiciones ambientales de la sala.

Ademas de las sondas instaladas en el propio motor para conocer y controlar su
comportamiento, resulta necesaria la colocacion de sondas para la determinacién de
las condiciones ambientales de la sala. En concreto, es necesario controlar la
humedad relativa, la presion atmosférica y la temperatura ambiente debido a que los
valores de par y potencia leidos para el motor en prueba son diferentes en funcién de
dichas condiciones ambientales.

e.8.1 Temperatura ambiente

El volumen del aire aumenta con el incremento de temperatura (considerando que la
presion permanece constante) de acuerdo a la ley de los gases ideales, haciéndose
menos denso. Por consiguiente, el aire contiene menos moléculas de oxigeno en el
mismo volumen (a altas temperaturas), provocando una disminucion en la potencia. En
caso contrario, es decir, si la temperatura ambiente disminuye, aumenta la potencia.

Es suficiente con utilizar una de las sondas de temperatura vistas con anterioridad, con
un rango aproximado de -20° C + 100° C.
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e.8.2 Presion atmosférica

Una baja presion atmosférica reduce la densidad del aire, lo que provoca una
disminucion en la cantidad de oxigeno del aire que entra en el cilindro cada ciclo, lo
que provoca una disminucion de la potencia del motor. Por el contrario, un aumento en
la presion atmosférica provoca un incremento de la potencia.

Para tener una lectura de dicha presién, se puede utilizar un transductor de presién.
Habitualmente tienen una escala de Ombar + 1100mbar.

e.8.3 Humedad relativa

La humedad relativa consiste en la relacion entre la presion parcial del vapor de agua
existente en el gas de que se trate y la presion de saturacion del vapor, a una
temperatura dada. La determinacion de la humedad relativa es importante en las salas
de ensayos ya que el comportamiento del motor sera funcion del grado de humedad:
en caso de tener una baja humedad del aire (baja concentracion de vapor de agua)
hay mas cantidad de oxigeno y esto incrementa la potencia del motor. En caso
contrario, con una humedad del aire superior, la potencia decrece.

El instrumento que sirve para medir el grado de humedad del aire se llama higrémetro.
Actla mediante sensores que perciben e indican su variacién. Si bien los hay de
diferente principio de funcionamiento (sensor por desplazamiento, sensor de blogue de
polimero resistivo,...), el mas utilizado en las salas de ensayos debido a su reducido
tamafio, precision, sensibilidad, velocidad de respuesta y repetitividad en sus
mediciones se trata del sensor capacitivo. Esta formado por materiales dieléctricos que
absorben o eliminan vapor de agua del ambiente con los cambios de nivel de
humedad. Los cambios resultantes en la constante dieléctrica causan una variacion en
el valor de la capacidad del dispositivo, con lo que se tiene una impedancia que es
funcioén de la humedad.

f. Circuito de gasaoil

f.1 Almacenamiento

El sistema mas utilizado para el almacenamiento de combustible para el motor en
pruebas es el de un bidén rectangular, puesto que permite un mejor aprovechamiento
del espacio con respecto al tanque cilindrico. Este puede ser (nico o0 no, puesto que
en instalaciones especificas puede ser interesante disponer de varios de ellos con
combustibles diferentes, alimentar al motor a probar con el que se desee y hacer
medidas de consumo y temperatura.

En la “Figura 7.1” se puede observar la tipologia de depdsito mas utilizada. Se trata de

un deposito de gasoil de doble cuerpo, con una cara exterior que da robustez y
seguridad al depdsito interior, que es el que almacena el gasoil.
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Composicion de los depdsitos
1. Carcasa metélica galvanizada

2. Deposito interior de una pieza
sin soldaduras PEHD

2. Deposito exterior capaz de recoger
el 100% del volumen

. Indicador de nivel

4

5. Palet metalico
6. Indicador de fugas
7

. Orificios conexion accesorios

Figura 7.1- Detalle de un depdsito de gasoil

f.2 Alimentacién de combustible

En el circuito de gasoil hay que tener en cuenta los siguientes puntos:

- Cada linea de combustible que entra en la sala debe ir provista de una vélvula
automética conectada al sistema de alarmas para que, en caso de que ésta salte, se
deje de alimentar el motor.

- Considerar la necesidad de instalar diversos circuitos de combustible. Es necesario
disponer de un buen sistema para el vaciado de los circuitos a la hora de cambiar el
tipo de combustible, puesto que en caso contrario podrian quedar impurezas. Para
minimizar este riesgo es necesario que el circuito comun esté lo mas proximo posible
al motor.

- Disponer en un mismo cuadro las valvulas para la selecciébn del combustible a
utilizar.

- Es interesante disponer de un medidor de nivel en cada uno de los depésitos para
poder prever las recargas.

- La velocidad del combustible debe ser, aproximadamente, de 0,2 m/s.

Para el caso que nos ocupa (motor de 3.168 kW) vy, refiriéndonos de nuevo a la “Tabla
5.1”, calculamos la circulacién necesaria de combustible:

Cesp = 213,10 g/kWh
pw = 880 kg/m®

H. = 3.168 kW
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Qw = 3.168 kW x 213,10 g/kWh / 880 (kg/m®) = 767,16 I/h

Para realizar la seleccion del depésito de gasoil es necesario hacer un célculo de la
autonomia a plena carga. Teniendo en cuenta que una prueba requiere una autonomia
de unas 2 horas, vemos que es suficiente para el banco de ensayos en estudio dos
deposito de 1.500 litros. Su autonomia serd mayor a las 2 horas, aun tratdndose éste
de un célculo a plena carga, y estas condiciones de trabajo suelen ser puntuales y de
corta duracion.

En el apartado “C.4 Deposito de combustible” del Anexo “C. CATALOGOS Y
MANUALES” se pueden ver un catalogo de depdsitos de gasoil de la firma Roth, que
garantiza su fabricacion de acuerdo a la norma U.N.E.-53.432-92 sobre los depdsitos
para el almacenamiento de productos petroliferos liquidos con punto de inflamacién
superior a 55° C (la temperatura de inflamacién del gasoil es de 65° C).

g. Gases de escape

El sistema de extraccion de los gases de escape es uno de los puntos criticos en el
disefio de la sala de ensayos y, para evitar posibles accidentes, es conveniente
reproducir en lo posible el sistema que lleva el motor una vez montado.

Puesto que los gases de la combustion salen a temperaturas muy elevadas (hasta
800° C) es necesario que el material que compone la sala sea antideflagrante para
evitar incendios. Es importante que los tubos que evacuan los gases estén a una
altura determinada, o ante unas medidas de seguridad determinadas, para evitar el
riesgo de quemaduras en caso de contacto con ellos.

En cuanto a la extraccion de los gases de la sala lo mas habitual es direccionarlos
hacia la zona superior para, o bien expulsarlos fuera de la sala tal y como se puede
ver en la “Figura 8.1 (figura (a) con escape directo y figura (b) con extraccion forzada),
o bien llevarlos hasta un conducto general de la nave (si lo hubiera) donde se
canalizan los gases producidos en diferentes bancos hacia el exterior (figura (c)).

Previo a cualquiera de las dos alternativas, los gases de escape se hacen circular por
un silenciador (colocado habitualmente en el techo de la sala). En el silenciador, los
gases se meten en una camara cubierta de material absorbente de ruido, que es
reducido unos 38dB.
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a) Celda Onica, b) Celda tnica, c) Maltiples celdas,

escape directo escape forzado conducto comin de escape

Figura 8.1- Sistemas de extraccion de los gases de escape

h. Aire para la admision

Como se ha visto en el apartado "6.8 Condiciones ambientales de la sala”, las
variaciones en magnitudes como la presion, temperatura, humedad y pureza del aire
para la combustién provocan grandes cambios en el comportamiento del motor. Es por
ello por lo que lo ideal seria poder realizar las pruebas en los motores con unas
condiciones ambientales controladas.

En este tipo de bancos de pruebas/ensayos, los cambios en las condiciones
ambientales no son importantes, pero si que es necesario hacer una posterior
correccion de los resultados obtenidos y referenciarlos a condiciones normales.

El sistema mas simple de admision de aire es aquél en que el motor lo toma
directamente de la sala de ensayos (utilizado habitualmente en los bancos de
produccion). La desventaja de este sistema es que se pueden producir variaciones
incontroladas de la temperatura ambiente, por lo que resulta necesaria realizar la
correccion de los valores de par y potencia del motor.

Malaga, 11 de junio de 2016

Arquitecto

31



ARQUIDESUR S. L. P. Av. VILLA ROSA, 40. POL. IND. VILLA ROSA
Estudio de Arquitectura y Urbanismo PROY. INST. BANCO DE PRUEBA MOTORES Y TALLER M.

Amando J. Alonso Martinez — Angeles Alonso Nufiez. Arquitectos

C. HIGIENE Y SEGURIDAD

Una sala de ensayos es, intrinsecamente, un entorno de trabajo peligroso. Todos los
elementos que la componen deben estar preparados para soportar las condiciones de
este medio: las salas suelen ser ruidosas y calurosas; también hacen de ellas sitios
peligrosos para el trabajo el hecho de tener una serie de tuberias (con agua y
combustible) y de cableado eléctrico (para el control de freno, motor y adquisicién de
datos de este Ultimo), sin olvidarnos del propio motor y el freno, ambos con superficies
a elevadas temperatura y transformando la energia calorifica en energia mecéanica (o a
la inversa), con lo que afiadimos factores de riesgo a los de la propia instalacion.

Es por todo ello por lo que, durante la realizacion de las pruebas, ningln operario debe
estar en la sala de ensayos. Cualquier modificacién en el motor o comprobaciones en
sistemas auxiliares ha de hacerse con el motor parado. En caso de que la presencia
de un operario resulte del todo imprescindible con el motor en marcha, es aconsejable
que un segundo operario permanezca en la sala de control con el fin de poder detener
la ejecucion de la prueba si, por motivos de seguridad, fuera necesario. También el
primero podra detener la prueba mediante los pulsadores de emergencia situados en
puntos estratégicos de la sala.

El hecho de que se trabaje con combustible crea también peligros potenciales de
explosién e incendio, por lo que la sala incorpora un sistema de deteccién de humos y
de incendios. En caso de que estos sistemas se disparen, provocan el paro completo
de todos los elementos del banco de pruebas.

11.1 Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

La Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en su exposicion de motivos,
apartado 4, establece el objetivo comln europeo en materia preventiva: "El propdésito
de fomentar una auténtica cultura preventiva, mediante la promocién de la mejora de
la educacion en dicha materia en todos los niveles educativos, involucra a la sociedad
en su conjunto y constituye uno de los objetivos basicos y de efectos quizds mas
transcendentes para el futuro de los perseguidos por la presente Ley". Constituye el
marco regulador sobre el cual se garantiza un nivel minimo de proteccién del
trabajador frente a los riesgos derivados de su actividad. En esta ley se define como
debe organizarse la prevencién dentro de una empresa, los principios de la accién
preventiva y los derechos y obligaciones de las partes interesadas: trabajadores y
empresarios.

11.1.1 Aspectos a controlar en el puesto de trabajo

La Prevencién de Riesgos Laborales es el conjunto de actividades o medidas previstas
y adoptadas en todas las fases de actividad de la empresa, con el fin de evitar o
disminuir los riesgos derivados del trabajo. Todo este conjunto de actuaciones,
técnicas y métodos se encuentran en las siguientes disciplinas:

- Seguridad laboral: dirige sus actuaciones a evitar la aparicion de accidentes de
trabajo. Fundamenta su actividad en la prevencién de riesgos derivados de las
condiciones de seguridad, buscando el origen de dichos riesgos y elimindndolos
mediante normas, disefios y medidas de seguridad.
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- Higiene industrial: se centra en el medio ambiente fisico en el trabajo y en los
contaminantes quimicos y biolégicos, buscando la identificacion, valoracion vy
correccion de estos factores de riesgo.

- Ergonomia y psico-sociologia aplicada: disefia los medios materiales y los métodos
de trabajo, buscando adaptar el trabajo a las capacidades de las personas que lo
realizan para conseguir la mayor armonia posible entre las condiciones Optimas de
confort y la maxima eficacia productiva.

- Vigilancia de la salud: tiene como objetivo la prevencién y proteccién de la salud de
los trabajadores.

11.1.2 Servicios de prevencion

De entre las multiples obligaciones que la Ley de Prevencion de Riesgo Laborales
impone al empresario, destaca la de elaboracién, recogida y archivo de toda la
documentacion en materia preventiva. Entre las nuevas exigencias de la ley de
Prevencion de Riesgo Laborales, destaca la marcada en su articulo 23, en el que
destaca la obligacion del empresario de elaborar y conservar la documentacion relativa
a las obligaciones establecidas por ella.

Segun el mencionado articulo esta documentacién debera estar actualizada, por lo
que debera ampliarla para incluir la nueva sala de ensayos de una de las siguientes
maneras:

a) Mediante un servicio de prevencion propio: cuando para la realizacién de las
actividades de prevencion es insuficiente la designacion de uno o varios empleados; o
bien porque el tamafio de la empresa, los riesgos existentes o la peligrosidad de las
actividades lo aconsejan.

b) Mediante el servicio de prevencion prestado por una entidad ajena, cuando en una
empresa la designacién de uno o varios empleados sea insuficiente para la realizacion
de las actividades de prevencién; o cuando por Ley no tenga obligacion de crear un
servicio de prevencion propio.

11.1.3 Referencias al disefio de la sala

Ademas del servicio de prevencidon que debera crearse tras la instalacién y puesta en
marcha del banco de pruebas, tres son los aspectos que, basandonos en la propia Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, hay que tener en cuenta a la hora de hacer el
disefio de la sala: la correcta iluminacion, la insonorizacion de la sala de pruebas y la
renovacion de aire.

Este Ultimo aspecto se ha analizado en los puntos “5. RENOVACION DE AIRE EN LA
SALA DE PRUEBAS” y “8. GASES DE ESCAPE” de esta memoria, por lo que nos
centraremos ahora en los dos primeros.

a) luminacion
Tal y como establece la “Guia para la evaluacion y prevencién de los riesgos relativos

a la utilizacion de los lugares de trabajo” en su articulo 8 (ver el Anexo IV del RD
486/1997), la iluminacion de cada zona o parte de un lugar de trabajo debera
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adaptarse a las caracteristicas de la actividad que se efectle en ella, teniendo en
cuenta dos aspectos:
- Los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores dependientes de las
condiciones de visibilidad.
- Las exigencias visuales de las tareas desarrolladas.

El caso de la sala de ensayos en estudio, se trata de un lugar de trabajo de exigencias
visuales altas, por lo que el nivel minimo de iluminacién sera de 500lux, siendo
necesario una distribucién lo més uniforme posible de las luminarias. Esto equivale,
segun la norma UNE 72-112-85 a una categoria de la tarea tipo E (trabajos de
reparacion de automaviles, entre otros).

También resulta necesario un alumbrado de emergencia de evacuacion y de seguridad
(de 80 lux, con bateria independiente de al menos 1 hora de autonomia), por tratarse
de un lugar de trabajo en el que un fallo en el alumbrado normal supone un riesgo para
la seguridad de los trabajadores.

b) Insonorizacion

En el Anexo | del Real Decreto 1215/1997 se expone que “... fodo equipo de trabajo
que entrafie riesgos por ruido, vibraciones o radiaciones debera disponer de las
protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de lo posible, la
generacion y propagacion de estos agentes fisicos”. El ruido es uno de los principales
factores de malestar para todos aquellos trabajos que necesiten un minimo de
concentracion. Un sonido con un volumen mayor de 80dB ininterrumpidamente
durante ocho horas puede causar dafios a nuestro oido.

Con la finalidad de reducir el nivel de ruido hasta valores tolerables tanto en la sala de
control como en las dependencias colindantes a la sala de pruebas, ambas salas
deben estar formadas por materiales que proporcionen un aislamiento eficaz. Para ello
se recurre a la acciébn combinada de materiales aislantes (chapa metalica) y materiales
absorbentes (lana de roca con un panel de chapa perforada). Es necesario también
aplicar medidas de control tales como cerramientos y pantallas acusticas (de forma
que tanto las puertas de acceso a las salas como las ventanas que permiten el control
visual de los elementos de la sala de pruebas proporcionen el mismo aislamiento
acustico que las propias paredes).

11.2 Procedimiento de arranque

Como ya hemos mencionado en mas de una ocasion, las pruebas que se realizan en
una sala de ensayos generan muchos riesgos. Es por eso por lo que se puede
establecer una serie de verificaciones antes de poner en marcha el sistema:

- No se esta trabajando en ninguno de los elementos que componen el sistema.

- El freno y el motor estan alineados.

- El carter de proteccién se encuentra colocado, y no hay rozamientos entre éste y la
transmision.

- No hay herramientas colocadas en la bancada.

- Esta conectado el sistema de alimentacion de combustible.

- Verificar el aceite del motor.

- El sistema hidraulico esta encendido.

- El sistema de deteccion de incendios funciona correctamente.
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- Sistema de ventilacion encendido.
- Verificar que las puertas de la sala se hayan cerrado.

Una vez verificados todos estos puntos, ya estamos en disposicion de realizar el
arranque del motor y de realizar las pruebas que se consideren oportunas.

Malaga, 11 de junio de 2016

.

Arquitecto Arquitecta
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02.- ANEJOS A LA MEMORIA
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A.1l. Justificacion cumplimiento de Instalacién Proteccion Contra Incendios.
REGLAMENTO ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES.

ANEXO I.- Caracterizacion de los establecimientos industriales en relaciéon con la
seguridad contra incendios.

Caracterizacion de los establecimientos industriales por su configuracion y
ubicacién con relacién a su entorno.

2.1. Establecimientos industriales ubicados en un edificio.

Tipo A: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta
adosado a otro u otros edificios, o a una distancia igual o inferior a tres metros
de otro u otros edificios, de otro establecimiento, ya sean estos de uso
industrial o bien de otros usos.

Caracterizacion de los establecimientos industriales por su nivel de riesgo
intrinseco.

3.1. Para los tipos A, B y C se considera “sector de incendio” el espacio del edificio
cerrado por elementos resistentes al fuego durante el tiempo que se establezca en
cada caso.

3.2. Se evallia la densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, Qs, del sector
de incendio aplicando las siguientes expresiones:

Qs=[(3 gs Si C)/ Al* Ry (MJ/m?) o (Mcal/m?)
donde:

Qs= densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio
en MJ/m? o Mcal/m?.

C; = coeficiente adimensional que corrige el grade de peligrosidad (por la
combustibilidad) de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de
incendio.

R, = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial geu se desarrolla en el sector de incendio,
produccion, montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de
incendio, en m?.

gs = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los
distintos procesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m? o Mcal/m?.

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, Qs
diferente, en m%

3.3. El nivel de riesgo intrinseco de un edificio o un conjunto de sectores de incendio
de un establecimiento industrial, a los efectos de aplicacion de este Reglamento, se
evaluara calculando la siguiente expresion, que determina la densidad de carga de
fuego, ponderada y corregida Q., de dicho edificio industrial.

Qe= (ZQg - A)/A (MI/M?) 0 (Mcal/m?)
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Tal y como se aprecia en la documentacion grafica adjunta, en la nave existente
destinada a taller mecanico para reparacion de motores, se diferencian tres zonas en
funcion de su uso: por un lado, la zona destinada a aseos en planta baja y oficina en
entreplanta, una segunda zona destinada a taller mecénico propiamente dicho, en el
que se repararan las piezas necesarias de cada motor, y una tercera zona, destinada
a banco de prueba de motores, que se configura mediante una sala de control y una
sala de ensayo (en la que realizar la prueba del motor en si).

En base a lo cual, se calcula la carga al fuego del sector de incendio unico, en
funcién de cada actividad a desarrollar en su interior.

El destino de la actividad de la zona 1 de planta baja de la nave en dicho sector Unico
es el de taller mecanico, por lo que:

gq= 200 MJ/m? 6 48 Mcal/m?
Ci= 1.00
Ra= 1.00

Qs 7aLLer= (48 - 1,00 - 361,74) -1,00/ 603,31 (MJ/m?) o (Mcal/m?) = 28,78 Mcal/m?

Del mismo modo, existe una zona 2, en planta baja y entreplanta destinada a Oficinas
técnicas:

q= 600 MJ/m? 6 144 Mcal/m?
Ci= 1.30
Ra= 1.00

Qs oric= (144 - 1,30 - 69,69) -1,00 / 603,31 (MJ/m?) o (Mcal/m?) = 21,62 Mcal/m?

Para el calculo de la carga al fuego en la zona destinada a banco de prueba de
motores, como anteriormente se expuso, se diferencian claramente dos ambitos: uno
de ellos, destinado a sala de ensayo, donde se realizara la prueba del motor
propiamente dicho; y un segundo, destinado a sala de control, que ejerce la actividad
similar a oficina técnica durante el ensayo, ya que serd alli donde se albergaran el
operario y los dispositivos electronicos (ordenador, mesa de trabajo) que mostrara la
informacién obtenida durante la elaboracién de la prueba.

Como se ha recogido anteriormente, asimilando el uso de la sala de control al de
Oficinas técnicas, para la superficie de 40,54 m? construidos, se obtiene:

q= 600 MJ/m? 6 144 Mcal/m?
Ci= 1.30
Ra= 1.00

Qs s.controL= (144 - 1,30 - 33,75) -1,00 / 603,31 (MJ/m?) o (Mcal/m?) = 10,47 Mcal/m?
El destino de la sala de ensayos de motores se asimila a la actividad de taller_de
reparacion, al no venir recogida la actividad propiamente dicha en la tabla 1.2 del
Reglamento. Por lo que tenemos que:

q= 400 MJ/m* 6 96 Mcal/m?
Ci= 1.00
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Ra= 1.30

Qs sensavo= (96 - 1,00 - 90,38) -1,30 / 603,31 (MJ/m?) o (Mcal/m?) = 18,70 Mcal/m?

Ademas de dicha carga por usos, en el banco de pruebas, tal y como recoge el
presente documento técnico, se hace necesaria la instalacion de depoésitos de gasoll
que den autonomia al motor durante la elaboracion de la prueba. Es por ello, que se
calcula ademas carga de fuego en el sector, derivada de los depésitos instalados de
gasoil y convenientemente homologados y legalizados.

Se hace necesaria la instalacion de 2 depoésitos de gasoil con capacidad total de 1.500
litros cada uno. La carga el fuego derivada de dicha instalacion resulta ser:

Gasoil de 0,832 kg/l de densidad.
Peso del carburante almacenable: 2 x 1.500 | x 0,832 kg/l = 2.496 kg

Para el célculo del poder calorifico, en Mcal. por kg, del carburante almacenado,
aplicamos los valores tedricos que indican las tablas del reglamento de seguridad:

- Poder calorifico del gasoil: 10 Mcal/kg.

- Grado de peligrosidad para el gaséleo es medio, liquidos clasificados como

clase C en la ITC MIE-APQO001, luego el coeficiente de combustible Ci = 1,30.
Obtenemos asi el total de poder calorifico de los carburantes capaces de almacenar.
Poder calorifico almacenable 1,30 x 2.496 kg x 10 Mcal/Kg = 32.448 Mcal
Para el célculo de la carga de fuego, en millones de calorias por metro cuadrado,
tenemos:

- el riesgo de activacién es medio, tomandose un coeficiente Ra=1,5

- la superficie construida del sector donde se ubica es de unos 603,31 m?
Por todo ello, la densidad de Carga de Fuego derivada del gasoil almacenado es:

Qs casoi= 1,5 x 32.448 Mcal / 603,31 = 80,67 Mcal/m?

Luego, la Carga al Fuego total del sector correspondiente a la nave industrial
existente, es de:

QstotaL = Qs TaLter + Qs oric + Qs s.controL + Qs sensavo + Qs casoi
QsrotaL = 28,78 + 21,62 + 10,47 + 18,70 + 80,67 = 160,24 Mcal/m?
Tabla 1.3 Clasificacion del nivel de riesgo intrinseco en funcién de la carga de fuego
ponderada y corrida.

QstoraL = 160,24 Mcal/m? = RIESGO INTRINSECO BAJO 2
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ANEXO 2.- Requisitos constructivos de los establecimientos industriales segun
su configuracién, ubicacién y nivel de riesgo intrinseco.

1. Ubicaciones no permitidas de sectores de incendio con actividad industrial.

Dadas las caracteristicas del edificio (Unica planta sobre rasante con altura de
evacuacion +3.30 m en la entreplanta de oficinas, configuracion tipo A), la longitud de
frente accesible de fachada que posee (superior a 5,00 m) y el riesgo intrinseco que
tiene (riesgo intrinseco bajo), se cumple todas las prescripciones recogidas en este
precepto.

2. Sectorizacion de los establecimientos industriales.

La maxima superficie construida admisible de cada sector de incendio sera la que se
indica en la tabla 2.1.

Riesgo intrinseco del Sector Unico Bajo 1
Configuracion del establecimiento Tipo A
Superficie maxima 2.000 m?

La superficie construida del sector tnico (have existente) es de 603,31 m?.

Se cumple asi con las limitaciones maximas de la sectorizacién de la nave industrial.

3. Materiales.

3.1. Productos de revestimiento. Los productos utilizados como revestimiento o
acabado superficial son:

- Suelos: Solera de hormigén acabado pulido (Clase Cg-sl1 (M2) o mas
favorable).

- Paredes y techos:

Enfoscado con mortero de cemento (Clase C-s3 dO (M2) o méas
favorable), cubierta de chapa metalica a dos aguas.

La delimitacién del banco de prueba de motores, pese a pertenecer al
mismo sector de incendio, esta compartimentado con un muro de hormigén armado de
30 cm de espesor, revestido de trasdosado directo de panel acustico de 4 cm de
espesor, compuesto por una lamina elastomérica de alta densidad y una manta de
textil reciclado y fibras de algodon con resina fendlica ignifugada. Del mismo modo, la
delimitaciéon superior del banco de pruebas, esta ejecutada mediante una losa de
hormigon armado de 35 cm de canto, revestido igualmente de un trasdosado directo
de panel acustico de 4 cm de espesor, compuesto por una lamina elastomérica de alta
densidad y una manta de textil reciclado y fibras de algodén con resina fendlica
ignifugada.

- Los lucernarios existentes en la nave, no son continuos. Las instalaciones

para evacuacion de gases de escape del banco de pruebas en la cubierta sera al
menos de clase D-s2 dO (M3) o mas favorable.
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- Los materiales de los lucernarios continuos en cubierta seran B-s1 d0 (M1) o
mas favorables.

- Los materiales de revestimiento exterior de fachadas: enfoscado con mortero
de cemento (C-s3 dO (M2) o mas favorables).

3.2. Productos incluidos en paredes y cerramientos.

Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo
sea de una clase méas desfavorable que la exigida al revestimiento correspondiente,
segun el apartado 3.1, la capa y su revestimiento, en su conjunto, son, como minimo,
El 30 (RF-30).

3.3. Otros productos: los productos situados en el interior de falsos techos o suelos
elevados, tanto los utilizados para aislamiento térmico y para acondicionamiento
acustico como los que constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de
ventilacién, etc. deben ser de clase B-s3 dO (M1) o més favorable. Los cables deberan
ser no propagadores de incendio y con emision de humo y opacidad reducida.

3.4. La justificacion de que un producto de construccion alcanza la clase de reaccion al
fuego exigida se acreditard mediante ensayo de tipo o certificado de conformidad a
normas UNE, emitidos por un organismo de control que cumpla los requisitos
establecidos en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

Conforme los distintos productos deban contener con caracter obligatorio el marcado
“CE”, los métodos de ensayo aplicables en cada caso seran los definidos en las
normas UNE-EN y UNE-EN ISO. La clasificacion sera conforme con la norma UNE-EN
13501-1.

3.5 Los productos de construccion pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los
vidrios, mortero, hormigones o yesos se consideraran de clase Al (MO).
4. Estabilidad al fuego de los elementos constructivos portantes.

4.1 La estabilidad al fuego de los elementos estructurales con funcién portante, no
tendra un valor inferior al indicado en la tabla 2.2

Nivel Riesgo Intrinseco Bajo
Tipo A — Planta sobre rasante R 90 (EF - 90)

Al tratarse de una estructura portante a base de pilares y vigas metalicas, dichos
elementos poseen un tratamiento ignifugo a base de mortero de vermiculita que
permite alcanzar la estabilidad al fuego de los elementos estructurales con
funcion portante minima exigida de R 90.

4.2 Para la estructura principal de cubiertas ligeras en plantas sobre rasante, en
edificios Tipo B y C se podran adoptar los valores de la tabla 2.3.

4.2.2 Naves industriales en planta baja.
La tabla 2.3 sera también de aplicacion a las estructuras principales de cubiertas

ligeras y sus soportes en edificios en planta baja.
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Nivel Riesgo Intrinseco Bajo
Tipo A — Planta sobre rasante R 15 (EF - 15)

4.2.5. Naves industriales de tipo A con medianerias (edificacién en planta baja)

A las cubiertas ligeras de los edificios industriales de tipo A con medianerias, sera de
aplicacion lo previsto en el apartado 5.4.

4.4. La justificacion de que un elemento constructivo portante alcanza el valor de
estabilidad al fuego exigido se acreditara:

a. Por contraste con los valores fijados en el apéndice 1 de la Norma Basica
de la edificacién: condiciones de protecciébn contra incendios en los
edificios, en su caso.

b. Mediante marca de conformidad, con normas UNE o -certificado de
conformidad, con las especificaciones técnicas indicadas en este
reglamento. Las marcas de conformidad, certificados de conformidad y
ensayos de tipo seran emitidos por un organismo de control que cumpla las
exigencias del Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

c. Por aplicacibn de un método de célculo tedrico — experimental de
reconocido prestigio.

5. Resistencia al fuego de elementos constructivos de cerramiento.

5.1. La resistencia al fuego de los elementos constructivos delimitadores de un sector
de incendio respecto de otros no sera inferior a la estabilidad al fuego exigida en la
tabla 2.2, para los elementos constructivos con funcion portante en dicho sector de
incendio.

Nivel Riesgo Intrinseco Bajo

Tipo A — Planta sobre rasante R 90 (EF - 90)

Cumple (Fabrica de bloques de hormigdn 20 cm enfoscado a dos caras -> R 240).
5.2 La resistencia al fuego de toda medianeria o muro colindante con otro
establecimiento, sin funcién portante, sera como minimo,

Riesgo bajo — Sin funcién portante = EI 120
Cumple (Fabrica de ladrillo hueco doble enfoscados a dos caras -> El 120).

En la zona superior de la medianeria que entesta con la cercha, se proyectara
mortero de vermiculita con una resistencia EI-120.

5.3 Cuando una medianeria, un forjado, o una pared que compartimente sectores de
incendio, acometa a una fachada, la resistencia al fuego de esta sera, al menos, igual
a la mitad de la exigida a aquel elemento constructivo, en una franja cuya anchura
sera, como minimo de 1 metro.

Cumple.
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5.4 Cuando una medianeria 0 un elemento constructivo de compartimentacion en
sectores de incendio acometa a la cubierta, la resistencia al fuego de esta sera, al
menos, igual a la mitad de la exigida a aquel elemento constructivo, en una franja cuya
anchura sea igual a 1m. No obstante, si la medianeria o el elemento compartimentador
se prolonga por encima de la cubierta 1 metro, como minimo, no es necesario que la
cubierta cumpla la condicién anterior.

Esta franja podra encontrarse:

a) Integrada en la propia cubierta, siempre g se justifique la permanencia de la franja
tras el colapso de las partes de la cubierta no resistente.

b) Fijada en la estructura de la cubierta, cuando esta tenga al menos la _misma
estabilidad al fuego que la resistencia exigida a la franja.

¢) Formada por una barrera de un metro de ancho que justifique la resistencia al fuego
requerida y se sitle por debajo de la cubierta fijada a la medianeria. La barrera no se
instalard en ningln caso a una distancia mayor de 40 cm de la parte inferior de la
cubierta.

Al exigirsele al paramento medianero una Resistencia de El 120, a la barrera de
un metro se le exigira El 60, pudiéndose fijar en la estructura de la cubierta pues
a las vigas se les exige R 90 > EI 60.

5.6. Las puertas de paso entre dos sectores de incendio tendran una resistencia al
fuego, al menos, igual a la mitad de la exigida al elemento que separe ambos sectores
de incendio, o bien a la cuarta parte de aquella cuando el paso se realice a través de
un vestibulo.

No procede, pues toda la nave industrial existente se considera sector Unico.

5.7. Todos los huecos, horizontales o verticales, que comuniguen un sector de
incendio con un espacio exterior a él deben ser sellados de modo que mantengan una
resistencia al fuego que no sera menor de:

a) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de compuertas
de canalizaciones de aire de ventilacion, calefaccién o acondicionamiento de
aire.

b) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de sellados de
orificios de paso de mazos o bandejas de cables eléctricos.
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c) Un medio de la resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de
sellados de orificios de paso de canalizaciones de liquidos no inflamables ni
combustibles.

d) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de sellados de
orificios de paso de canalizaciones de liquidos inflamables o combustibles.

e) Un medio de la resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de
tapas de registro de patinillos de instalaciones.

f) La resistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de cierres
practicables de galerias de servicios comunicadas con el sector de incendios.

g) Laresistencia al fuego del sector de incendio, cuando se trate de compuertas o
pantallas de cierre automatico de huevos verticales de manutencién, descarga
de tolvas o comunicacion vertical de otro uso.

5.9 La justificacion de que un elemento constructivo de cerramiento alcanza el valor
RF exigido, se acreditara:

a) Apéndice 1. Resistencia al fuego de elementos constructivos.

Tabla 3. Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de bloques de

hormigon.
Tipo de cAmara Simple
Tipo de é&rido Siliceo
Tipo de revestimiento Enfoscado por las dos caras
Espesor nominal en cm 20
Resistencia al fuego El 240

6. Evacuacioén de los establecimientos industriales.

6.1 Para la aplicacion de las exigencias relativas a la evacuacién de los
establecimientos industriales, se determinara la ocupaciéon de los mismos, P, deducida
de las siguientes expresiones:

P =1,10 p, cuando p <100

Donde p representa el numero de personas que ocupan el sector de incendio, de
acuerdo con la documentacion laboral que legalice el funcionamiento de la actividad.
Los valores obtenidos para P, segun las anteriores expresiones, se redondearan al
entero inmediatamente superior.

P=1,10- 15 =» 17 personas.

6.2 Cuando en un edificio de tipo A coexistan actividades industriales y no industriales,
la evacuacion de los espacios ocupados por todos los usos que se realice a través de
los elementos comunes debe satisfacer las condiciones establecidas en la Norma
Basica de la Edificacién: condiciones de proteccion contra incendios en los edificios o
en la normativa equivalente que sea de aplicacion, o en el apartado 6.3, en el caso de
que todos los establecimientos sean de uso industrial.

La evacuacion del establecimiento industrial podréa realizarse por elementos comunes
del edificio, siempre que el acceso a estos se realice a través de un vestibulo previo.
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Si el nimero de empleados del establecimiento industrial es superior a 50 personas,
debera contar con una salida independiente del resto del edificio.

6.3 La evacuacion de los establecimientos industriales que estén ubicados en edificios
tipo B (segun anexo 1) debe satisfacer las condiciones expuestas a continuacién. La
referencia en su caso a los articulos de la “Norma Basica de la Edificacion:
Condiciones de Proteccion Contra Incendios”, que se citan, se entendera a efectos de
definiciones, caracteristicas generales, calculo, etc., cuando no se concreten valores o
condiciones especificas.

NOTA: La Norma Basica de la Edificacion: Condiciones de Protecciéon Contra
Incendios actualmente esta derogada, siendo aplicable en su caso, el Documento
Béasico Seguridad en caso de Incendio del Cadigo Técnico de Edificacion (CTE DB —
S).

1. Elementos de evacuacion: origen de evacuacion, recorridos de evacuacion, altura
de evacuacién, rampas, ascensores, escaleras mecanicas, rampas y pasillos méviles y
salidas, se definen de acuerdo con lo establecido en el DB — Sl.

2. Numero y disposicion de las salidas: ademas de tener en cuenta lo dispuesto en el
apartado 3 del DB Sl — 3, se ampliara lo siguiente:

- Los establecimientos industriales clasificados de acuerdo con el apéndice 1
de este Reglamento, como de Riesgo Intrinseco Alto, deberan disponer de
dos salidas independientes.

- Los de Riesgo Intrinseco Medio deberan disponer de dos salidas cuando su
namero de empleados sea superior a 50 personas.

- Las distancias méaximas de los recorridos de evacuacion de los sectores de
incendio de los establecimientos industriales no superaran los siguientes
valores:

Longitud del recorrido de evacuacion segun le numero de salidas

Riesgo | 1 salida recorrido Unico 2 salidas alternativas
Bajo (*) 35 m (**) 50 m
Medio 25 m (***) 50 m

Ato | - 25m

(*) Para actividades de produccion o almacenamiento clasificadas como riesgo
bajo nivel 1, en las que se justifique que los materiales implicados sean
exclusivamente de clase A y los productos de construccion, incluidos los
revestimientos, sean igualmente de clase A, podra aumentarse la distancia
maxima de recorridos de evacuacién hasta 100 m.

(**) La distancia se podra aumentar a 50 m si la ocupacion es inferior a 25
personas.

(***) La distancia se podrd aumentar a 35 m si la ocupacion es inferior a 25
personas.

La pendiente de las rampas que se utilicen como recorrido de evacuacion no sera
mayor que el 15 por 100.
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La longitud méxima en el recorrido de evacuacion de la nave objeto del presente
expediente hasta una Salida de Edificio es de 18,20 m, contando con dos salidas
a espacio exterior seguro dicha nave: por un lado, salida al vial pablico av. de
Villa Rosa, y por otro lado, salida a patio de maniobras trasero.

Se cumple la seccion Sl 3, apartado 3 del DB-SI que desarrolla el numero de salidas y
la longitud de los recorridos de evacuacion.

La justificacion de cumplimiento de longitudes de evacuacion es la siguiente:

Longitud maxima Longitud maxima
Nombre de_ la planta USO. del segun DB-SI hasta hasta salida de
0 recinto recinto .
salida de planta planta en el proyecto
. . Taller/
Recinto dnico Banco de 50,00 m 18,20 m
pruebas

Con respecto a la altura de evacuacion de la entreplanta, + 3,30 m.

Las salidas existentes en las naves, son consideradas como salida de edificio de cada
una de ellas, pues dan a un espacio exterior seguro.

Nombre recinto: Recinto Unico
Numero de salidas: 3
En el recinto la evacuacion hasta una salida de planta no debe salvar una altura mayor

que 2 m en sentido ascendente.
La altura de evacuacioén de la planta considerada no excede de 28 m.

Nombre de la salida Tipo de salida Asignacién de ocupantes
SE 1: Salida Av. Villa Rosa Salida de edificio 17

SE 2: Salida a Patio Salida de edificio 17

SE 2: Salida a Patio Salida de edificio 2

3. Disposicién de escaleras y aparatos elevadores.
La entreplanta esta destinada para uso de oficina técnica. La escalera es de
evacuacion descendente, salvando una altura de evacuacion de 3,30 metros.

4. Dimensionado de salidas, pasillos y escaleras: de acuerdo con el apartado 4.
Dimensionado de los medios de evacuacion del DB S| — 3.

Anchura
Nombre del ) mlnlma Anchura
: Férmula para el segln de
elemento de Tipo . . .
- dimensionado formula de | proyecto
evacuacion . :
dimensionad (m)
0 (m)
Salidas de Edificio Puerta A>=P /200 0,085 0,90
Escalera Escalera A>=P /160 0,01 1,00
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Siendo P, el niumero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya
anchura se dimensiona.

5. Caracteristicas de las puertas: de acuerdo con el apartado 6 Puertas situadas en
recorridos de evacuacion del DB SI - 3.

1. Las puertas previstas como salida de planta o de edificio y las previstas para la
evacuaciéon de mas de 50 personas seran abatibles con eje de giro vertical y su
sistema de cierre, 0 bien no actuard mientras haya actividad en las zonas a evacuar, 0
bien consistird en un dispositivo de facil y rapida apertura desde el lado del cual
provenga dicha evacuacion, sin tener que utilizar una llave y sin tener que actuar sobre
mas de un mecanismo.

2. Se considera que satisfacen el anterior requisito funcional los dispositivos de
apertura mediante manilla o pulsador conforme a la norma UNE — EN 179:2003 VC1,
cuando se trate de la evacuacion de zonas ocupadas por personas que en su mayoria
estén familiarizados con la puerta considerara, asi como los de barra horizontal de
empuje o de deslizamiento conforme a la UNE EN 1125:2003 VC1, en caso contrario.

3. Abrira en el sentido de la evacuacién toda puerta de salida:
a.- prevista para el paso de mas de 200 personas en edificios de uso
Residencial Vivienda o de 100 personas en los demas casos, o bien.
b.- prevista para mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en el que esté
situada.

Para la determinacion del nimero de personas que se indica en a y b se deberan tener
en cuenta los criterios de asignacion de los ocupantes establecidos en el apartado
correspondiente de esta seccion.

5. Las puertas de apertura automatica dispondran de un sistema tal que, en caso de
fallo del mecanismo de apertura o del suministro de energia, abra la puerta e impida
que ésta se cierre, o0 bien que, cuando sean abatibles, permita su apertura manual. En
ausencia de dicho sistema, deben disponerse puertas abatibles de apertura manual
gue cumplan las condiciones indicadas en el parrafo anterior.

6.- Caracteristicas de los pasillos:
Se cumple todas las caracteristicas de dicho precepto.

7.- Caracteristicas de las escaleras:
Se cumple todas las caracteristicas de dicho precepto.

8.- Caracteristicas de los pasillos y de las escaleras protegidos y de los vestibulos
previos.

Este articulo no es de aplicacion, pues la nave no posee pasillos ni escaleras
protegidas.

9.- Sefalizacion e iluminacion: de acuerdo con el apartado 7 Sefializacion de los
medios de evacuacion, del DB S| — 3.

1. Se utilizaran las sefales de evacuacion definidas en la norma UNE 23034:1988,
conforme a los siguientes criterios:
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a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo "SALIDA",
excepto en edificios de uso Residencial Vivienda y, en otros usos, cuando se trate de
salidas de recintos cuya superficie no exceda de 50 m, sean facilmente visibles desde
todo punto de dichos recintos y los ocupantes estén familiarizados con el edificio.

b) La sefal con el rétulo "Salida de emergencia" se utilizar4 en toda salida prevista
para uso exclusivo en caso de emergencia.

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

d) En los puntos de los recorridos de evacuacion en los que existan alternativas que
puedan inducir a error, también se dispondran las sefiales indicativas de direccién de
los recorridos, de forma que quede claramente indicada la alternativa correcta.

Tal es el caso de determinados cruces o bifurcaciones de pasillos, asi como de
aguellas escaleras que, en la planta de salida del edificio, continlen su trazado hacia
plantas méas bajas, etc.

e) En los recorridos de evacuacion, junto a las puertas que no sean salida y que
puedan inducir a error en la evacuacion se dispondra la sefial con el rétulo "Sin salida"
en lugar facilmente visible pero en ninglin caso sobre las hojas de las puertas.

f) Las sefiales se dispondran de forma coherente con la asignacién de ocupantes que
se pretenda hacer a cada salida, conforme a lo establecido en el capitulo 4 de la
seccion 3 del DB-SI.

2. Las sefales son visibles incluso en caso de fallo en el suministro al alumbrado
normal. Cuando sean fotoluminiscentes, sus caracteristicas de emision luminosa
cumplen lo establecido en la norma UNE 23035-4:2003.

7. Ventilacion y eliminaciéon de humos y gases de la combustion en los edificios
industriales.

La eliminacion de los humos y gases de la combustién y, con ellos del calor generado,
de los espacios ocupados por sectores de incendio de establecimientos industriales,
debe realizarse de acuerdo con la tipologia del edificio en relaciébn con las
caracteristicas que determinan el movimiento del humo.

7.1 Dispondran de ventilacion natural:
a) Los sectores de incendio con actividades de producciéon, montaje,
transformacion, reparacion y otras distintas al almacenamiento, si:
- Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es
alto o medio, a razén de 0,5 m?/150 m?, o fraccién, como minimo.
- Estén situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo
es alto o medio, a razén de 0,5 m?/200 m?, o fraccién, como minimo.

b) Lo sectores de incendio con actividades de almacenamiento, si:

- Estan situados en planta bajo rasante y su nivel de riesgo intrinseco es
alto o medio, a razén de 0,5 m?/100 m?, o fraccién, como minimo.
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- Estan situados en cualquier planta sobre rasante y su nivel de riesgo
es alto o medio, a razén de 0,5 m?/150 m?, o fraccién, como minimo.

En nuestro caso, se trata de un nivel de riesgo intrinseco bajo sobre rasante, por lo
que no le es de aplicacion el anterior precepto, no siéndole exigible disposicién de
ventilacién natural. No obstante, la nave industrial si posee ventanas abatibles que la
dotan de ventilacién natural.

8. Almacenamientos.

Los almacenamientos se caracterizan por los sistemas de almacenaje, cuando se
realizan en estanterias metalicas. Se clasifican en autoportantes o independientes,
gue, en ambos casos, podran ser automaticos y manuales.

En la nave objeto del presente informe, no se prevé almacenamiento de materiales,
mas alla del consumo diario que por reparacion del motor sea necesario.

9. Instalaciones técnicas de servicios de los establecimientos industriales.

Las instalaciones de los servicios eléctricos, (incluyendo generacién propia,
distribucion, toma, cesion y consumo de energia eléctrica), las instalaciones de
energia térmica procedente de combustibles sdlidos, liquidos o gaseosos (incluyendo
almacenamiento y distribucion del combustible, aparatos o equipos de consumo y
acondicionamiento térmico), las instalaciones frigorificas, las instalaciones de empleo
de energia mecanica (incluyendo generacion, almacenamiento, distribucién y aparatos
0 equipos de consumo de aire comprimido) y las instalaciones de movimiento de
materiales, manutencion y elevadores de los establecimientos industriales cumpliran
los requisitos establecidos por los reglamentos vigentes que especificamente las
afectan.

10. Riesgo de fuego forestal.

La ubicaciéon de industrias en terrenos colindantes con el bosque origina riesgo de
incendio en una doble direccion: peligro para la industria puesto que un fuego forestal
la puede afectar peligro que un fuego en una industria pueda originar un fuego forestal.

Las industrias y almacenes ubicados cerca de masa forestal han de mantener una
franja perimetral de 25 metros de anchura permanentemente libre de vegetacion baja y
arbustiva con la masa forestal esclarecida y las ramas bajas podadas.

En lugares de viento fuerte y de masa forestal préxima se ha de aumentar la distancia

establecida en un 100 por 100, al menos en las direcciones de los vientos
predominantes.

ANEXO 3.- Requisitos de las instalaciones de proteccion contra incendios de los
establecimientos industriales.

1. Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las instalaciones de
proteccién contra incendios de los establecimientos industriales, asi como el disefio, la
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ejecucion, la puesta en funcionamiento y el mantenimiento de sus instalaciones,
cumplirdn lo preceptuado en el Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra
Incendios, aprobado por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y la Orden de
16 de abril de 1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del mismo.

2. Los instaladores y mantenedores de las instalaciones de proteccion contra
incendios, a que se refiere el nimero anterior, cumpliran los requisitos que, para ellos,
establece el Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios, aprobado
por Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y disposiciones que lo
complementan.

3. Sistemas automaticos de deteccién de incendio.

Se instalaran sistemas automaticos de deteccion de incendios en los sectores de
incendio de los establecimientos industriales cuando en ellos se desarrollen:

a.- Actividades de produccién, montaje, transformacién, reparacion u otras distintas al
almacenamiento, si:
- Estan ubicados en edificios tipo A, y su superficie total construida es de 300 m? o
superior.
- Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2.000 m? o superior.
- Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 1.000 m? o superior.
- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 3.000 m? o superior.
- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 2.000 m? o superior.

b.- Actividades de almacenamiento, si:
- Estan ubicados en edificios tipo A, y su superficie total construida es de 150 m? o
superior.
- Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1.000 m? o superior.
- Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 500 m® o superior.
- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1.500 m® o superior.
- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 800 m? o superior.

Nota: Cuando es exigible la instalacion de un sistema automatico de deteccion de
incendio y las condiciones del disefio (punto 1 de este apéndice) den lugar al uso de
detectores térmicos, podra aquella sustituirse por una instalacion de rociadores
automaticos de agua.

El establecimiento industrial es de tipo A, tiene una superficie construida mayor
de 300 m? y riesgo intrinseco bajo, por lo que si es obligatorio sistema
automético de deteccion de incendio. Se instalan barreras de deteccion
infrarrojas.
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4. Sistemas manuales de alarma de incendio.

4.1 Se instalaran sistemas manuales de alarma de incendio en los sectores de
incendio de los establecimientos cuando en ellos se desarrollen:

a) Actividades de produccion, montaje, transformacion, reparacion u otras distintas al
almacenamiento, si:
Su superficie total construida es de 1.000 m® o superior, 0 no se requiere la
instalacion de sistemas automaticos de deteccion de incendios, segun 3.1 de este
apéndice.

b) Actividades de almacenamiento, si:
Su superficie total construida es de 800 m? o superior, 0 no se requiere la
instalacion de sistemas automaticos de deteccion de incendios, segun 3.1 de este
apéndice.

4.2 Cuando sea requerida la instalacion de un sistema manual de alarma de incendio
se situard, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de evacuacion del sector de
incendio.

En nuestro caso, el establecimiento industrial de tipo A, tiene una superficie
construida menor de 1.000 m? y riesgo intrinseco bajo; y si se requiere
instalacion de sistemas automaticos de deteccién de incendios. Luego, si es
necesaria la instalacion de sistema manual de alarma de incendio (pulsadores
manuales).

5. Sistemas de comunicacién de alarma.

5.1. Se instalaran sistemas de comunicacion de alarma en todos los sectores de
incendio de los establecimientos industriales, si la suma de la superficie construida de
todos los sectores de incendio del establecimiento industrial es de 10.000 m? o
superior.

5.2. La sefial acustica transmitida por el sistema de comunicacion de alarma de
incendio permitira diferenciar si se trata de una alarma por “emergencia parcial” o
“‘emergencia general’, siendo preferente el uso de un sistema de megafonia.

En nuestro caso, el establecimiento industrial tiene una superficie construida inferior a
10.000 m? y su riesgo intrinseco es bajo. Por lo que no es obligatorio sistema de
comunicacion de alarma en todos los sectores de incendios.

6. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

6.1. Se instalara un sistema de abastecimiento de agua contra incendios (“red de agua
contra incendios”), si:

a.- Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este Reglamento.

b.- Cuando sea necesario para dar servicio, en las condiciones de caudal, presion y
reserva calculados, a uno o varios sistemas de lucha contra incendios, tales como:
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- Red de Bocas de Incendio Equipadas (BIE)
- Red de Hidrantes Exteriores.

- Rociadores automaticos.

- Agua pulverizada

- Espuma.

Cuando una instalacion de un establecimiento industrial coexistan varios de estos
sistemas, el caudal y reserva de agua se calculardn considerando la simultaneidad de
operacion minima que a continuacion se establece, y que se resume en la tabla
adjunta.

ROCIADORES AGUA
TIPO DE BIE HIDRANTES ; : - ESPUMA
NSTALACION 1 2] Al TDM-G:TIC'D\J PULVERIZADA I5)
[ [
I1] (a) QuiRs) .
DR {b) Qe-QrFe+RH) CaRen
BIE
---------- 0 -5-:5.-+h-m- -III-.E-F'-\::H;A- T
(a) 1 mayor, B
OwFs 0.5 Ok 2 mayor 0,5 Qn + Qs mmayor
_ L QiR R mayor 0,5 Ry + Ras {una
2 Qe+0s | Ore (una instal ) netalacion)
HIDRANTES | ResRe |05 FRe
+
Rra I I
Q=+ Qs Rar+Fe
3 , Q1 mayor
ROCIADORES Q mayor Q mayo R mayor
R " R mayor | R mayor
AUTOMATICOS 0:_(;' Hm Q =_¢.|R=_e. . I:I.IHE
{una inztal) {una inctalacion) nstalacion]
[4 Q mayor
05Qu=0arl [ ;o yo Qar + Qe
AGUA 05Re+ R | 2 O R mayor QafRar Ras +Re
PULVERIZADA {una mstalacion)
Far + Re
[51 Q mayor Q mayor Qlap = Oz
ESPUMA R mayor R mayor QelRe
(una instal.) {una instalacion) Rar = Rz ==

7. Sistemas de hidrantes exteriores.

7.1 Necesidades. Se instalara un sistema de hidrantes exteriores cuando, por razones
de ubicacion de un establecimiento tipo A o B, las condiciones locales no lo impidan (lo
gue se justificara razonada y fehacientemente), si:

- Lo exigen las disposiciones que regulan actividades industriales sectoriales o
especificas, de acuerdo con el articulo 1 de este Reglamento.

- Concurren las circunstancias que se reflejan en la tabla “Hidrantes en funcién del tipo
de establecimiento industrial”.

Tipo A -> Riesgo Intrinseco Bajo - Sup. <1.000 m* > NO.
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En nuestro caso, no es necesaria la instalacion de sistema de hidrantes exteriores.
No obstante, en la via puablica y proximos al edificio, si existen hidrantes exteriores a
una distancia inferior a 100 m de nuestra fachada accesible.

8. Extintores de incendio.

8.1. Se instalaran extintores de incendio portatiles en todos los sectores de incendio de
los establecimientos industriales.

El agente extintor utilizado serd seleccionado de acuerdo con la tabla | — 1 del
apéndice 1 del Reglamento de Instalaciones de Proteccion contra incendios, aprobado
por el Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre.

Cuando en el sector de incendio coexistan combustibles clase A y clase B, se
considerara que la clase de fuego del sector de incendio es A o B, cuando la carga de
fuego aportada por los combustibles clase A, o clase B, respectivamente, sea, al
menos, el 90 por 100 de la carga de fuego del sector. En otro caso, la clase de fuego
del sector de incendio se considerara A-B.

8.2 Si la clase de fuego del sector de incendio es A o B, se determinara la dotacion de
extintores del sector de incendio de acuerdo con la tabla 3.1, o tabla 3.2,
respectivamente.

Si la clase de fuego del sector de incendio es A-B, se determinard la dotacion de
extintores del sector de incendio sumando los necesarios para cada clase de fuego (A
y B), evaluados independientemente, segun la tabla 3.1 y la tabla 3.2,
respectivamente.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles clase C que puedan aportar una
carga de fuego que sea, al menos, el 90 por 100 de la carga del fuego del sector, se
determinard la dotacion de extintores de acuerdo con la reglamentacion sectorial
especifica que los afecte. En otro caso, no se incrementara la dotacién de extintores,
si los necesarios por la presencia de otros combustibles (A y/o B) son aptos para
fuegos de clase C.

Cuando en el sector de incendio existan combustibles clase D, se utilizaran agentes
extintores de caracteristicas especificas adecuadas a la naturaleza del combustible,
gue podran proyectarse sobre el fuego con extintores, o medios manuales, de acuerdo
con la situacion y las recomendaciones particulares del fabricante del agente extintor.

Tabla 3.1 Determinacion de la dotacion de extintores portatiles en sectores de incendio
con carga de fuego aportada por combustibles clase A.

Combustible Clase A -> Grado medio Bajo -> Eficacia minima extintor 21A -> Area
maxima protegida del sector hasta 600 m? (un extintor mas por cada 200 m? o
fraccion, en exceso).

La superficie de nuestro sector es de 603,31 m?, tenemos gue el minimo namero
de extintores ha de ser de 2 extintores, distribuidos en el interior del mismo,

53



ARQUIDESUR S. L. P. Av. VILLA ROSA, 40. POL. IND. VILLA ROSA
Estudio de Arquitectura y Urbanismo PROY. INST. BANCO DE PRUEBA MOTORES Y TALLER M.

Amando J. Alonso Martinez — Angeles Alonso Nufiez. Arquitectos

cumpliendo simultdneamente el recorrido maximo permitido hasta uno de ellos
desde cualquier punto de la nave.

En el interior del banco de prueba de motores, se instalara igualmente 3
extintores: 2 de Polvo AB de 6 kg, y 1 tipo carro movil, de Polvo ABC de 25 kg.

8.3 No se permite el empleo de agentes extintores conductores de la electricidad sobre
fuegos que se desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros
elementos bajo tension eléctrica superior a 24 v. La proteccion de éstos se realizara
con extintores de dioxido de carbono, o polvo seco BC o ABC, cuya carga se
determinara segun el tamafio del objeto protegido con un valor minimo de 5 kg de
diéxido de carbono y 6 kg de polvo seco BC o ABC.

8.4 El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean
facilmente visibles y accesibles, estaran situados préximos a los puntos donde se
estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucién, sera tal que el
recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio hasta el
extintor, no supere 15 m.

9. Sistemas de bocas de incendio equipadas.

9.1 Se instalaran sistemas de bocas de incendio equipadas en los sectores de
incendio de los establecimientos industriales, si:

a) Estan ubicados en edificios tipo A, y su superficie total construida es de 300 m?,
0 superior.

b) Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 500 m?, o superior.

c) Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 200 m?, o superior.

d) Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1.000 m?, o superior.

e) Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 500 m?, o superior.

f) Son establecimientos de configuraciones tipos D o E, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y la superficie ocupada es de 5.000 m?, o superior.

Nuestro edificio es tipo A, y con una superficie construida mayor de 300 m?, por
lo que si se hace necesaria la instalacion de BIEs.

9.2 Tipo de BIE y necesidades de agua: Ademas de los requisitos establecidos en el
Reglamento de Instalaciones de proteccién contra incendios para su disposiciéon y
caracteristicas, se cumpliran las siguientes condiciones hidraulicas:

Riesgo: Bajo_ Tipo BIE: DN 25 mm_ Simultaneidad: 2_ Tiempo autonomia: 60
min.

El caudal unitario sera el correspondiente a aplicar a la presion dindmica disponible en
la entrada de la BIE cuando funcionen simultaneamente el nimero de BIE indicado, el
factor “K” del conjunto, proporcionado por el fabricante del equipo. Los diametros
equivalente minimos seran 10 mm para BIE de 25y 13 mm para las BIE de 45 mm.
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Se debera comprobar que la presion en la boquilla no sea inferior a dos bar ni superior
a cinco bar, vy, si fuera necesario, se dispondran dispositivos reductores de presion.

El establecimiento industrial esta dotado de instalacion de BIEs, por lo que el caudal y
reserva de agua existentes ha de ser Qg/Rg.

La instalacion existente est4 capacitada para el funcionamiento durante 60 minutos de
2 BIES, con un caudal de 90l/min; siendo el volumen de reserva de agua para la
extincion de incendio superior a minimo requerido de 10.800 litros.

Bajo la Sala de Control se sitia un aljibe de una capacidad de 40.000 I. Dado que
Unicamente se requiere un depédsito de agua de 26.000 litros para la refrigeracién del
motor, se compartimenta dicho aljibe para situar la bomba antiincendio, de manera que
la bomba de refrigeracién del motor se sitle por encima de los 12.000 litros requeridos
garantizando asi la reserva de agua exclusiva para el sistema de boca de incendio
equipada.

——d o ——[—.r-
NIVEL NVE T SALA CTWQDL 3
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10. Sistema de columna seca.

10.1 Se instalaran sistemas de columna seca en los establecimientos industriales, si
son de riesgo intrinseco medio y su altura de evacuacion es de 15 m o superior.

10.2 Las bocas de salida de la columna seca estardn situadas en recintos de
escaleras o en vestibulos previos a ellas.

Nuestro caso es riesgo intrinseco Bajo y altura de evacuacion < 15m, luego no
es necesaria lainstalacion de un sistema de columna seca.
11. Sistemas de rociadores autométicos de agua.

11.1 Se instalaran sistemas de rociadores automaticos de agua en los sectores de
incendio de los establecimientos industriales, cuando en ellos se desarrollen:

a.- Actividades de produccion, montaje, transformacion, reparacion u otras distintas al
almacenamiento, si:
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- Estan ubicados en edificios tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 500 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2.500 m? o superior.

- Estadn ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 1.000 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 3.500 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 2.000 m? o superior.

b.- Actividades de almacenamiento, si:

- Estan ubicados en edificios tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 300 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 1.500 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 800 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es medio y su
superficie total construida es de 2.000 m? o superior.

- Estan ubicados en edificios tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es alto y su
superficie total construida es de 1.000 m? o superior.

Nuestro caso es una nave tipo A, de riesgo intrinseco Bajo, luego no es
necesaria la instalacién de un sistema de rociadores automéaticos de agua.

12. Sistemas de agua pulverizada.

Se instalaran sistemas de agua pulverizada, cuando por la configuracion, contenido,
proceso y ubicacion del riesgo, sea necesario refrigerar partes del mismo para
asegurar la estabilidad de su estructura, evitando los efectos del calor de radiacion
emitido por otro riesgo cercano. Y en aquellos sectores de incendio y areas de
incendio donde sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones
vigentes que regulan la protecciébn contra incendios en actividades industriales
sectoriales o especificas (articulo 1 de este Reglamento).

Luego, en nuestro caso no es exigida la instalacion de sistema de agua pulverizada.
13. Sistemas de espuma fisica.

Se instalaran sistemas de espuma fisica en aquellos sectores de incendio y areas de
incendio donde sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones
vigentes que regulan la proteccién contra incendios en actividades industriales,
sectoriales o especificas (articulo 1 de este Reglamento) y, en general, cuando existan
areas de un sector de incendio en la que se manipulan liquidos inflamables que en
caso de incendios, pueda propagarse a otros sectores.

Luego, en nuestro caso no es exigida la instalacién de sistema de espuma fisica.

14. Sistemas de extincién por polvo.

Se instalardn sistemas de extincion por polvo en aquellos sectores de incendio donde
sea preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
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protecciébn contra incendios en actividades industriales sectoriales o especificas
(articulo 1 de este Reglamento).

Luego, en nuestro caso no es exigida la instalacion de sistema de extincién por polvo.
15. Sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos.

Se instalaran sistemas de extincion por agentes extintores gaseosos en los sectores
de incendio de los establecimientos industriales cuando:

a. Sea preceptiva su instalacién de acuerdo con las disposiciones vigentes que
regulan la proteccién contra incendios en actividades industriales sectoriales o
especificas (articulo 1 de este Reglamento).

b. Constituyan recintos donde se ubiquen centros de calculo, bancos de datos,
equipos electrénicos de centros de control 0 medida y analogos, de superficie
superior a 100 m?.

Luego, en nuestro caso no es exigida la instalacién de sistema de extincion por
agentes extintores gaseosos.

16. Sistemas de alumbrado de emergencia.

16.1 Contaran con una instalacion de alumbrado de emergencia de las vias de
evacuacion, los sectores de incendio de los edificios industriales, cuando:
a. Estén situados en planta bajo rasante.
b. Estén situados en cualquier planta sobre rasante, cuando la ocupacion, P, sea
igual o mayor de 10 personas y sean de riesgo intrinseco medio o alto.
c. En cualquier caso, cuando la ocupacion P, sea igual o mayor de 25 personas.

16.2 Contaran con una instalacién de alumbrado de emergencia:
a. Los locales o espacios donde estén instalados cuadros, centros de control o
mandos de las instalaciones técnicas de servicios, (citadas en el apéndice 2,
apartado 8, de este Reglamento), o de los procesos que se desarrollan en el
establecimiento industrial.
b. Los locales o espacios donde estén instalados los equipos centrales o los
cuadros de control de los sistemas de proteccién contra incendios.

16.3 La instalacion de los sistemas de alumbrado de emergencia cumplira las
siguientes condiciones:
a. Sera fija, estara provista de fuente propia de energia y entrara automaticamente
en funcionamiento al producirse un fallo del 70 por 100 de su tensién nominal de
servicio.
b. Mantendra las condiciones de servicio, que se relacionan a continuacion,
durante una hora, como minimo, desde el momento en que se produzca el fallo.
c. Proporcionara una iluminancia de 1 Ix, como minimo, en el nivel del suelo de los
recorridos de evacuacion.
d. La iluminancia ser4, como minimo, de 5 Ix en los espacios definidos en el
apartado 16.2, anterior, de este apéndice 3.
e. La uniformidad de la iluminacién proporcionada en los distintos puntos de cada
zona sera tal que el cociente entre la iluminancia maxima y la minima sea menor
que 40.
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f. Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo el
factor de reflexion de paredes y techos y contemplando un factor de mantenimiento
gue comprenda la reduccion del rendimiento luminoso debido al envejecimiento de
las lamparas y a la suciedad de las luminarias.

17. Sefializacion.

Se procedera a la sefializacion de las salidas de uso habitual o de emergencia, asi
como la de los medios de proteccion contra incendios de utilizacion manual, cuando no
sean facilmente localizables desde algin punto de la zona protegida, teniendo en
cuenta lo dispuesto en el Reglamento de sefalizacion de los centros de trabajo,
aprobado por el Real Decreto 485/197, de 14 de abril.

APENDICE 4.- Relacion de normas UNE de obligado cumplimiento en la
aplicacion del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales.

UNE 23093 — 1: 1998. Ensayos de resistencia al fuego. Parte I. Requisitos generales.
UNE 23093 — 2: 1998. Ensayos de resistencia al fuego. Parte Il. Procedimientos
alternativos y adicionales.

UNE 23110 - 1: 1996. Extintores portétiles de incendios. Parte |. Designacion.
Duracion de funcionamiento.

Hogares tipo de las clases Ay B.

UNE 23500: 1990. Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.

UNE 23590: 1998. Proteccidon contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos.
Disefio e instalacion.

UNE 23727: 1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion.
Clasificacién de los materiales utilizados en la construccion.

Malaga, 11 de junio de 2016

|

Fdo: D. A Fdo: D2. Angelés Alonso Nufiez
Arquitecto Arduitecta
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A.2. Justificacion cumplimiento de Instalacién Proteccion Contra Incendios.
ORDENANZA MUNICIPAL DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

El objeto de esta Ordenanza es completar a la Norma Bésica de la Edificacion
“Condiciones de Proteccion de Incendios en los Edificios” NBE-CPI1/96, derogado por
el Cdédigo Técnico de la Edificacion DB S| Seguridad en caso de incendio, dado que es
de aplicacion a todos los proyectos y obras de nueva edificacion o implantacion,
reforma, ampliacion o cambio de uso, asi como en las modificaciones y legalizaciones
de actividades ya existentes en todo el término municipal de Méalaga.

1.- Justificacion Anexo |. Caracteristicas constructivas de los edificios e
instalaciones de proteccién contra incendios.

|.2.- Caracteristicas de las vias de evacuacion.
No existen ni armarios ni cuartos de instalaciones ubicados en recorridos de
evacuacion en el presente inmueble.

Las puertas que sirvan de recorrido de evacuacion, durante el horario que sea ejercida
la actividad, no podran tener activado cualquier tipo de pestillo, cerradura u otro
sistema de bloqueo. Deberdn ser puertas de facil maniobra y permanecer
perfectamente operables en todo momento.

Las vias de evacuacion estardn marcadas en el suelo de forma clara y permanente,
sin obstaculos que dificulten la evacuacion, cuando discurran por zonas de servicios.

[.3.- Ventilacién natural.
No existen vias de evacuacion protegidas.

l.4.- Restricciones al uso.
No existen dependencias destinadas a uso publico o que no sean de ocupaciéon nula y
ocasional de altura inferior a 2,50 m.

|.5.- Instalaciones.

[.5.1. Columna Seca.
No sera preceptiva la instalacion de Columna seca.

I.5.2. Sistemas de deteccion y alarmas.
Esté dotado de un sistema automatico de deteccion y alarma.

I.5.3. Rociadores Automaticos.
En funcién de los condicionantes que recoge el presente precepto, no es necesaria la
instalacion de sistema de rociadores automaticos.

1.5.4. Interruptores de emergencia de los ventiladores del aparcamiento.
No sera preceptiva la aplicacion de dicho precepto.

I.5.5. Instalaciones de gas.
No sera preceptiva la aplicacion de dicho precepto.

[.5.6. Instalaciones eléctricas.
No serd preceptiva la aplicacién de dicho precepto.
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I.5.7. Sistemas de presién diferencial.
No sera preceptiva la aplicacion de dicho precepto.

I.5.8. Sistemas de abastecimiento de agua a las instalaciones de proteccién contra
incendio.

El grupo de impulsién de los sistemas de abastecimiento de agua a las instalaciones
de proteccion contra incendio estd ubicado en dependencia que goza de las
caracteristicas exigidas a los locales de riesgo especial bajo en el apartado 2 de la
seccion Sl 1 del DB SlI del CTE.

2.- Apéndice 4.

En el Anexo |, se recogen todas las justificaciones referentes al comportamiento ante
el fuego de los materiales y elementos constructivos, asi como el resto de aspectos
que son necesarios justificar para satisfacer los fines de seguridad contra incendios

exigibles.

Del mismo modo, en el Anexo 3, se justifica el cumplimiento del DB SUA, seguridad de
utilizacion y accesibilidad.

Malaga, 11 de junio de 2016

L —

Fdo: D.&mapdo J. Alonso Martinez Fdo: D2. Angelgs Alonso Nufez
Arquitecto Arquitecta
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A.3. Justificacion cumplimiento del DB SUA, Seguridad de Utilizacion y
Accesibilidad.

Introduccién

Este Documento Basico (DB) tiene por objeto establecer reglas y procedimientos que
permiten cumplir las exigencias béasicas de seguridad de utilizacion y accesibilidad.
Las secciones de este DB se corresponden con las exigencias basicas SUA 1 a SUA
9. La correcta aplicacion de cada Seccion supone el cumplimiento de la exigencia
bésica correspondiente. La correcta aplicacién del conjunto del DB supone que se
satisface el requisito basico "Seguridad de utilizacién y accesibilidad".

Seccion SUA 1
Seguridad frente al riesgo de caidas

1 Resbaladicidad de los suelos

Con el fin de limitar el riesgo de resbalamiento, los suelos de los edificios 0 zonas de
uso Residencial Publico, Sanitario, Docente, Comercial, Administrativo y Publica
Concurrencia, excluidas las zonas de uso restringido, tendrdn una clase adecuada
conforme al punto 3 de este apartado.

Los suelos se clasifican, en funciéon de su valor de resistencia al deslizamiento Rd, de
acuerdo con lo establecido en la tabla 1.1:

Tabla 1.1 Clasificacion de los suelos segiin su resbaladicidad

Resistencia al deslizamiento Ry Clase
Ry=15 0
15 <Ry 235 1
35< Ry =45 2
Ry~ 45 3

El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del
péndulo descrito en el Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la
escala C en probetas sin desgaste acelerado.

La muestra seleccionada sera representativa de las condiciones mas desfavorables de
resbaladicidad.

La tabla 1.2 indica la clase que tendran los suelos, como minimo, en funcion de su
localizacion.

Dicha clase se mantendra durante la vida util del pavimento.
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Tabla 1.2 Clase exigible a los suelos en funcion de su localizacion

Localizacién Yy caracteristicas del suelo Clase

Zonas interiores secas
- superficies con pendiente menor que el 6% 1
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 2

Zonas interiores humedas, tales como las enfradas a los edificios desde el espacio exterior m
terrazas cubiertas, vestuarios, bafios, aseos, cocinas, etc.

- superficies con pendiente menor que el 6% 2
- superficies con pendiente igual o mayor que el 6% y escaleras 3
Zonas exteriores. Piscinas . Duchas. 3

" Excepto cuando se trate de accesos directos a zonas de uso restringido.
- ) ) i
"' En zonas previstas para usuarios descalzos y en el fondo de los vasos, en las zonas en las que la profundidad no exceda

de 1,60 m.

El acabado de la solera de hormigén existente en la nave, cumple.
2 Discontinuidades en el pavimento

Excepto en zonas de uso restringido o exteriores y con el fin de limitar el riesgo de
caidas como consecuencia de traspiés o de tropiezos, el suelo cumplira las
condiciones siguientes:

a) No tendran juntas que presenten un resalto de mas de 4 mm. Los elementos
salientes del nivel del pavimento, puntuales y de pequefia dimensién no deben
sobresalir del pavimento mas de 12 mm y el saliente que exceda de 6 mm en
sus caras enfrentadas al sentido de circulacién de las personas no debe formar
un angulo con el pavimento que exceda de 45°.

b) Los desniveles que no excedan de 5 cm se resolveran con una pendiente que
no exceda el 25%.

¢) En zonas para circulacién de personas, el suelo no presentara perforaciones o
huecos por los que pueda introducirse una esfera de 1,5 cm de diametro.

Cuando se dispongan barreras para delimitar zonas de circulacién, tendran una altura
de 80 cm como minimo.

En zonas de circulacibn no se podra disponer de un escal6n aislado, ni dos
consecutivos, excepto en los siguientes casos:

a) en zonas de uso restringido;

b) enlas zonas comunes de los edificios de uso Residencial Vivienda;

c) enlos accesos y en las salidas de los edificios;

d) en el acceso a un estrado o escenario.

En estos casos, si la zona de circulacion incluye un itinerario accesible, el o los
escalones no podran disponerse en el mismo.
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El acceso al interior de la nave objeto de expediente, se limita Gnicamente al personal
y es de uso restringido, no esta abierto al publico.

3 Desniveles
3.1 Protecciéon de los desniveles

No es necesario disponer de barreras de proteccion en los desniveles, huecos y
aberturas (tanto horizontales como verticales) balcones, ventanas, etc. con una
diferencia de cota menor que 550 mm, asi como cuando exista una disposicion
constructiva que haga muy improbable la caida o bien cuando la barrera sea
incompatible con el uso previsto.

En las zonas de uso publico se facilitara la percepcién de las diferencias de nivel que
no excedan de 55 cm y que sean susceptibles de causar caidas, mediante
diferenciacion visual y tactil. La diferenciacion comenzard a una distancia de 25 cm
del borde, como minimo.

3.2 Caracteristicas de las barreras de proteccion
3.2.1 Altura

Las barreras de proteccion tendran, como minimo, una altura de 90 cm cuando la
diferencia de cota que protegen no exceda de 6 m y de 1,10 m en el resto de los
casos, excepto en el caso de huecos de escaleras de anchura menor que 40 cm, en
los que la barrera tendra una altura de 0,90 m, como minimo.

La altura se medira verticalmente desde el nivel de suelo o, en el caso de escaleras,
desde la linea de inclinacion definida por los vértices de los peldafios, hasta el limite
superior de la barrera (véase figura 3.1).

TR
Altura de la barmera Altura de la barrera
da profeccién > 900 mm de proteccién > 1100 mm

550 mm < H < 6000 mm
- H = 8000 mm

Figura 3.1 Barreras de proteccion en ventanas.
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3.2.2 Resistencia

Las barreras de proteccion tendran una resistencia y una rigidez suficiente para resistir
la fuerza horizontal establecida en el apartado 3.2.1 del Documento Basico SE-AE, en
funcién de la zona en que se encuentren.

3.2.3 Caracteristicas constructivas

Las barreras de proteccion estan disefiadas de forma que no tienen aberturas que
puedan ser atravesadas por una esfera de 100 mm de didmetro, exceptuandose las
aberturas triangulares que forman la huella y la contrahuella de los peldafios con el
limite inferior de la barandilla, siempre que la distancia entre este limite y la linea de
inclinacion de la escalera no exceda de 5 cm (véase figura 3.2b).

Linea da inclinacién

Parte Inferlor de la barandilla

Figura 3.2 Linea de inclinacién y parte inferior de la barandilla

4 Escaleras y rampas

4.1 Escaleras de uso restringido

La anchura de cada tramo sera de 0,80 m, como minimo.

La contrahuella sera de 20 cm, como maximo, y la huella de 22 cm, como minimo. La
dimensién de toda huella se medir4, en cada peldafio, segun la direccion de la
marcha.

Podran disponerse mesetas partidas con peldafios a 45° y escalones sin tabica. En
este Ultimo caso la proyeccion de las huellas se superpondra al menos 2,5 cm. La
medida de la huella no incluird la proyeccion vertical de la huella del peldafio superior.

Dispondra de barandilla en sus lados abiertos.
5 Limpieza de los acristalamientos exteriores

No existen acristalamientos a una altura superior a 6 m, por lo que no es necesario
ningun sistema de limpieza especial.
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Seccién SUA 2
Seguridad frente al riesgo de impacto o de atrapamiento

1 Impacto
1.1 Impacto con elementos fijos

La altura libre de paso en zonas de circulacién serd, como minimo, 2,10 m en zonas
de uso restringido y 2,20 m en el resto de las zonas. En los umbrales de las puertas de
altura libre sera 2 m, como minimo.

No existen elementos fijos que sobresalgan de las fachadas.

En zonas de circulacion las paredes carecen de salientes que no arranquen desde el
suelo y que vuelen mas de 15 cm presentando riesgo de impacto.

Se cumplen todos los parametros.
1.2 Impacto con elementos practicables
Ningun barrido de hojas de puertas existentes invade el pasillo.

Las puertas, portones y barreras situados en zonas accesibles a las personas y
utilizadas para el paso de mercancias de vehiculos tendrdn marcado CE de
conformidad con la norma UNE-EN 13241-1:2004 y su instalaciéon, uso vy
mantenimiento se realizaran conforme a la norma UNE-EN 12635:2002+A1:2009. Se
excluyen de lo anterior las puertas peatonales de maniobra horizontal cuya superficie
de hoja no exceda de 6,25 m? cuando sean de uso manual, asi como las motorizadas
gque ademas tengan una anchura que no exceda de 2,50 m.

Se cumplen todos los parametros.
1.3 Impacto con elementos fragiles

Los vidrios existentes en las areas con riesgo de impacto que se indican en el punto 2
de las superficies acristaladas que no dispongan de una barrera de proteccion
conforme al apartado 3.2 de SUA 1, tendran una clasificacion de prestaciones X(Y)Z
determinada segun la norma UNE-EN 12600:2003 cuyos parametros cumplan lo que
se establece en la tabla 1.1. Se excluyen de dicha condicién los vidrios cuya mayor
dimensién no exceda de 30 cm.

Tabla 1.1 Valor de los parametros X(Y)Z en funcion de la diferencia de cota

Diferencia de cotas a ambos lados de Valor del parametro
la superficie acristalada X Y z
Mayor que 12 m cualquiera BoC 1
Comprendida entre 0,55 my 12 m cualquiera BoC 102
Menor que 0,55 m 1,203 BoC cualquiera

Se identifican las siguientes areas con riesgo de impacto (véase figura 1.2)
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a) en puertas, el area comprendida entre el nivel del suelo, una altura de 1,50 m y una
anchura igual a la de la puerta mas 0,30 m a cada lado de esta;
b) en pafios fijos, el &rea entre el nivel del suelo y una altura de 0,90 m.

[

0,90 m

0,30m 0,30 m

Figura 1.2 Identificacion de areas con riesgo de impacto

Las partes vidriadas de puertas estan constituidas por elementos laminados o
templados que resistan sin rotura un impacto de nivel 3, conforme al procedimiento
descrito en la norma UNE EN 12600:2003.

1.4 Impacto con elementos insuficientemente perceptibles

No existen grandes superficies acristaladas que se puedan confundir con puertas o
aberturas.

No existen puertas de vidrio.

2 Atrapamiento

Las puertas correderas de accionamiento manual, Incluidos sus mecanismos de
apertura y cierre, la distancia a hasta el objeto fijo mas préximo serd 200 mm, como
minimo (véase figura 2.1).

L a=>200 mm

Figura 2.1 Holgura para evitar atrapamientos

Los elementos de apertura y cierre automaticos dispondran de dispositivos de
proteccion adecuados al tipo de accionamiento y cumpliran con las especificaciones
técnicas propias.
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Seccién SUA 3
Seguridad frente al riesgo de aprisionamiento en recintos

1 Aprisionamiento

No existen puertas de un recinto que tengan dispositivo para su bloqueo desde el
interior y en donde las personas pueden quedar accidentalmente atrapadas dentro del
mismo.

La fuerza de apertura de las puertas de salida sera de 140 N, como maximo, excepto
en las situadas en itinerarios accesibles, en las que se aplicard lo establecido en la
definicion de los mismos en el anejo A Terminologia (como maximo 25 N, en general,
65 N cuando sean resistentes al fuego)

Para determinar la fuerza de maniobra de apertura y cierre de las puertas de maniobra
manual batientes/pivotantes y deslizantes equipadas con pestillo de media vuelta y
destinadas a ser utilizadas por peatones (excluidas puertas con sistema de cierre
automatico y puertas equipadas con herrajes especiales, como por ejemplo los
dispositivos de salida de emergencia) se empleara el método de ensayo especificado
en la norma UNE-EN 12046-2:2000.

Seccién SUA 4
Seguridad frente al riesgo causado por iluminacion inadecuada

1 Alumbrado normal en zonas de circulacion

En cada zona se dispondra una instalacién de alumbrado capaz de proporcionar,
como minimo, una iluminancia de 20 lux en zonas exteriores y de 100 lux en zonas
interiores, excepto aparcamientos interiores en donde sera de 50 lux, medida a nivel
del suelo.

El factor de uniformidad media de la iluminacion sera del 40% como minimo.

2 Alumbrado de emergencia
2.1 Dotacion

El establecimiento dispondra de un alumbrado de emergencia que, en caso de fallo del
alumbrado normal, suministre la iluminacién necesaria para facilitar la visibilidad a los
usuarios de manera que puedan abandonar el edificio, evite las situaciones de panico
y permita la vision de las sefales indicativas de las salidas y la situacion de los
equipos y medios de proteccion existentes.

Contara con alumbrado de emergencias las zonas y elementos siguientes:

a) Todo recinto cuya ocupacion sea mayor que 100 personas.

b) Los recorridos desde todo origen de evacuacion hasta el espacio exterior seguro y
hasta las zonas de refugio, incluidas las propias zonas de refugio.

c) Los aparcamientos cerrados o cubiertos cuya superficie exceda de 100 m?, incluidos
los pasillos y escaleras que conduzcan hasta el exterior o hasta las zonas generales
del edificio.
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d) Los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccion
contra incendios y los de riesgo especial, indicados en el DB-SI 1.

e) Los aseos generales de planta en edificios de uso publico;

f) Los lugares en los que se ubican cuadros de distribucion o de accionamiento de la
instalacion de alumbrado de las zonas antes citadas;

g) Las sefales de seguridad,

h) Los itinerarios accesibles.

2.2 Posicion y caracteristicas de las luminarias

Las luminarias cumpliran las siguientes condiciones:

a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo.

b) Se dispondrd una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea
necesario destacar un peligro potencial o el emplazamiento de un equipo de
seguridad. Como minimo se dispondrén en los siguientes puntos:

i) En las puertas existentes en los recorridos de evacuacion.

ii) En las escaleras, de modo que cada tramo de escaleras reciba iluminacion
directa.

iif) En cualquier otro cambio de nivel.

iv) En los cambios de direccién y en las intersecciones de pasillos.

2.3 Caracteristicas de instalacion

La instalacion sera fija, estara provista de fuente propia de energia y debe entrar
automaticamente en funcionamiento al producirse un fallo de alimentacion en la
instalacion de alumbrado normal en las zonas cubiertas por el alumbrado de
emergencia. Se considera como fallo de alimentacién el descenso de la tension de
alimentacién por debajo del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de emergencia de las vias de evacuacion debe alcanzar al menos el
50% del nivel de iluminacion requerido al cabo de los 5 sy el 100% a los 60 s.

La instalacién cumplira las condiciones de servicio que se indican a continuacién
durante una hora, como minimo, a partir del instante en que tenga lugar el fallo:

a) En las vias de evacuacién cuya anchura no exceda de 2 m, la iluminancia
horizontal en el suelo debe ser, como minimo, 1 lux a lo largo del eje central y 0,5 lux
en la banda central que comprende al menos la mitad de la anchura de la via. Las vias
de evacuaciéon con anchura superior a 2 m pueden ser tratadas como varias bandas
de 2 m de anchura como maximo.

b) En los puntos en los que estén situados los equipos de seguridad, las
instalaciones de proteccién contra incendios de utilizacion manual y los cuadros de
distribucion del alumbrado, la iluminancia horizontal sera de 5 lux, como minimo.

c) A lo largo de la linea central de una via de evacuacion, la relacion entre la
iluminancia maxima y la minima no debe ser mayor de 40:1.

d) Los niveles de iluminacion establecidos deben obtenerse considerando nulo
el factor de reflexion sobre paredes y techos y contemplando un factor de
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mantenimiento que englobe la reduccién del rendimiento luminoso debido a la
suciedad de las luminarias y al envejecimiento de las lamparas.

e) Con el fin de identificar los colores de seguridad de las sefales, el valor
minimo del indice de rendimiento cromético Ra de las lamparas sera 40.

2.4 lluminacién de las sefiales de seguridad

La iluminacién de las sefales de evacuacion indicativas de las salidas y de las sefiales
indicativas de los medios manuales de proteccion contra incendios y de los de
primeros auxilios, cumplen los siguientes requisitos:

a) La luminancia de cualquier area de color de seguridad de la sefal debe ser al
menos de 2 cd/mz2 en todas las direcciones de visién importantes.

b) La relacion de la luminancia méaxima a la minima dentro del color blanco o de
seguridad no debe ser mayor de 10:1, debiéndose evitar variaciones
importantes entre puntos adyacentes.

¢) La relacién entre la luminancia Lblanca, y la luminancia Lcolor >10, no sera
menor que 5:1 ni mayor que 15:1.

d) Las sefiales de seguridad deben estar iluminadas al menos al 50% de la
iluminancia requerida, al cabo de 5 s, y al 100% al cabo de 60 s.

Secciéon SUA 5
Seguridad frente al riesgo causado por situaciones de alta ocupacion

Tal y como se establece en el apartado 1, de la seccion 5 del DB SUA en relacién a la
necesidad de justificar el cumplimiento de la seguridad frente al riesgo causado por

situaciones de alta ocupacion las condiciones establecidas en la seccién no es de
aplicacion en la tipologia del proyecto.

Seccién SUA 6
Seguridad frente al riesgo de ahogamiento
1 Piscinas
No existen piscinas de uso colectivo.

2 Pozos y depésitos

No existen pozos, depdésitos o conducciones abiertas que sean accesibles a personas
y presenten riesgo de ahogamiento.
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Seccién SUA 7
Seguridad frente al riesgo causado por vehiculos en movimiento

1 &mbito de aplicacion

Esta Seccion es aplicable a las zonas de uso Aparcamiento y vias de circulacion de
vehiculos existentes en los edificios, con excepcién de los aparcamientos de las
viviendas unifamiliares.

2 Caracteristicas constructivas

Las zonas de uso Aparcamiento dispondran de un espacio de acceso y espera en su
incorporaciéon al exterior, con una profundidad adecuada a la longitud del tipo de
vehiculo y de 4,5 m como minimo y una pendiente del 5% como maximo.

3 Proteccion de recorridos peatonales

En plantas de Aparcamiento con capacidad mayor que 200 vehiculos o con superficie
mayor que 5.000 m?, los itinerarios peatonales utilizables por el publico se identificaran
mediante pavimento diferenciado con pinturas o relieve, o bien dotando a dichas zonas
de un nivel mas elevado. Cuando dicho desnivel exceda de 550 mm, se protegera
conforme a lo que se establece en el apartado 3.2 de la seccion SUA 1.

La capacidad es inferior a 200 vehiculos y la superficie es menor a 5.000 m?.

4 Sefializacion
Se sefalizaran conforme a lo establecido en el codigo de la circulacion:

a) El sentido de la circulacion y las salidas.

b) La velocidad maxima de circulacion de 20 km/h.

¢) Las zonas de transito y paso de peatones, en las vias o rampas de circulacién y
acceso.

Los aparcamientos a los que pueda acceder transporte pesado tendran sefializado
ademas los gélibos y las alturas limitadas.

Las zonas destinadas a almacenamiento y a carga o descarga estaran sefializadas y
delimitadas mediante marcas viales o pinturas en el pavimento.

En los accesos de vehiculos a viales exteriores desde establecimientos de uso
Aparcamiento se dispondran dispositivos que alerten al conductor de la presencia de
peatones en las proximidades de dichos accesos, tales como espejos, detectores de
movimientos, indicadores luminosos de presencia, etc.
El acceso a viales exteriores se realiza desde la nave sita en Av. Garcia Morato, n° 34,
con licencia de obra concedida y objeto de ampliacion.
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Seccién SUA 8
Seguridad frente al riesgo causado por la accién de un rayo

1 Procedimiento de verificacion

Sera necesaria la instalacién de un sistema de proteccién contra el rayo cuando la
frecuencia esperada de impactos N sea mayor que el riesgo admisible N..

Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente
inflamables o explosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43 m dispondran
siempre de sistemas de proteccién contra el rayo de eficiencia E superior o igual a
0,98.

La densidad de impactos sobre el terreno Ne, obtenida segun la figura 1.1, de la
seccion 8 del DB SUA es igual a 1,50 (n° impactos/afio,km?)

La superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada
por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del
edificio H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado es igual 5.117,84
m2.

El edificio esta situado Proximo a otros edificios o arboles de la misma altura o mas
altos, eso supone un valor del coeficiente C; de 0,5 (tabla 1,1 de la seccion 8 del DB
SuU)

La frecuencia esperada de impactos, determinada mediante la expresion:
Ng = NgAECJO‘S [n° impactos/ano]

siendo:

Ny densidad de impactos sobre el terreno (n° impactos/afio,km?), obtenida segun la
figura 1.1.

Ae: Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m2, que es la delimitada
por una linea trazada a una distancia 3H de cada uno de los puntos del perimetro del
edificio, siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

C,: Coeficiente relacionado con el entorno, segun la tabla 1.1.

Tenemos que: N = 0,003

El riesgo admisible, N,, determinada mediante la expresion:

55

= 1073
EECRCEGH

siendo:
C,: Coeficiente en funcion del tipo de construccion, conforme a la tabla 1.2

C;: Coeficiente en funcion del contenido del edificio, conforme a la tabla 1.3.
C,: Coeficiente en funcion del uso del edificio, conforme a la tabla 1.4.
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Cs: Coeficiente en funcién de la necesidad de continuidad en las actividades que se
desarrollan en el edificio, conforme a la tabla 1.5.

El edificio tiene Estructura metdlica. El coeficiente C, (coeficiente en funcion del tipo de
construccién) es igual a 0,5.

El contenido del edificio se clasifica, (segun la tabla 1.3 de la seccién 8 del DB SU) en
esta categoria: Edificio con contenido inflamable. El coeficiente Cs; (coeficiente en
funcion del contenido del edificio) es igual a 3.

El uso del edificio. (segun la tabla 1.4 de la seccién 8 del DB SU) , se clasifica en esta
categoria: Resto de edificios. El coeficiente C4 (coeficiente en funcién del uso del
edificio) es igual a 1

El uso del edificio. (segun la tabla 1.5 de la seccién 8 del DB SU) , se clasifica en esta
categoria: Resto de edificios. El coeficiente Cs (coeficiente en funcién del uso del
edificio) es igual a 1.

Luego, N, = 0,008.

Luego, segun la eficacia E requerida, le corresponde un nivel de proteccién 4,
por lo que no es obligatoria la instalacion de proteccién contra el rayo.

Secciéon SUA 9
Accesibilidad

1 Condiciones de accesibilidad

Con el fin de facilitar el acceso y la utilizacién no discriminada, independiente y segura
de los edificios a las personas con discapacidad se cumpliran las condiciones
funcionales y de dotacion de elementos accesibles establecidos en la vigente
normativa.

1.1 Condiciones funcionales.

1.1.1 Accesibilidad en el exterior del edificio.

El acceso se realiza desde la Av. Villa Rosa, n°® 40, y desde la parcela configurada
como patio trasero, sita en Carretera de Guadalmar, n° 25; Unicamente permitido al
personal autorizado.

1.1.2 Accesibilidad entre plantas del edificio.

No es de aplicacion dicho apartado, pues no hay que salvar mas de dos plantas en
ningun caso.

1.2 Dotacién de elementos accesibles.

No es procedente la justificacion de dicho precepto.
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2 Condiciones y caracteristicas de la informacion y sefalizaciéon para la
accesibilidad.

El acceso se realiza desde la Av. Villa Rosa, n°® 40, y desde la parcela configurada

como patio trasero, sita en Carretera de Guadalmar, n° 25; Unicamente permitido al
personal autorizado que trabaja alli.

Méalaga, 11 de junio de 2016

ndo J. Alonso Martinez D2. AnQeles Mlonso Nufiez
Arquitecto Arquitecta
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A.4. Catdlogos y Manuales.
A.4.1. Depdsito de combustible

el Plamati:, A,

Pl Ind. Montis & Clazo, Clin N-232. ks, 88
E-31500 Tobaka (MNavaiie)

00 S8 046 B S08 800 34 B8E S84 05

FICHATECNICA ROTHALEN PLUS

Descripcion

Depdsite con cubeto incorporado, ambos de polietilieno de alta
dengidad cuyo uso destinado es el almacenamiento en superficie
de gasodlecs domésticos de calefaccion v combustible diesel, en
el interior de edificios.

Mo reguiere la construccion de un cubeto de obra para su
instalacion ya que dispone de un cubeto estanco de polietileno
de alta densidad.

Hormativa y certificacidn

Los depdsitos cumplen, en su conjunto, la norma espafiola UNE
53432/92 partes 1 y 2, y la norma eurcpea EN 13344,
considerando que la proteccion secundaria gjerce funcidn de
cubeto y refuerzo.

Esta noma requiere el marcade CE para este producte de
acuerdo a la directiva de productos de la construccién DE
§90106.

El cubeto cumple con los requisitos establecidos en la NF XP M
88 — 561,

Este depdsito cumple lo dispuesto en el RD 15231999 y sus
instrucciones s complementarias MIIP 03 y 04.

Los ensayos que certifican el marcado CE han sido realizados por AIMPLAS, laboratorio acreditado para esta funcion.

Accesorios incluidos

Se suministra con un indicador de nivel, un detector de fugas, sus comespondientes tapones y juntas.

Todos los depasitos incluyen Instrucciones de transporte e instalacion, declaracion de conformidad del fabricante y

certificado de garantia del fabricante.

Modelos y dimensiones

Capacidad (L) Peso (Kg.) (Mm.) Anchura (Mm.) (Mm.) Referencia
700 53 1.143 700 1.400 2020700001
1000 69 1.143 700 1.905 2021000001
1500 102 1.855 813 1773 2021500001
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A.4.2. Impulsor de Aire.

casals

WE CONTROL AIR

| ] VENTILATEURS EN LIGNE ET EN

|| SOUNDPROOF CABINET INLINE
NTILATOREN UND

N CARACTERISTICAS GENERALES:
Serie compuesta por 10 famanios distintos desde
el 7/7 hasta el 30/28, esié provisia de molores
de 4 polos trifasicos. Caudales desde 750 m®/h
hasta 54.000 m*/h.Temperatura méxima de
trabajo 50°C en continuo.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS:

- Ventiladores de la serie B, BVC, BVCR

montados en cajas de reunién aisladas

acGsticamenie con paneles forrados de Flexiroll

Pol Na 30 gris Antracita fibra de vidrio (famafios

grandes), de resisiencia al fuego M1.

- Ventilador montade sobre amortiguadores de
oma.

- El ventilador se suministra con motor montado

en base, con poleas y correas.

- Salida de cables por prenscestopas.

- Motor asincrone normalizado de joula de

ardilla con proteccién IP-55 y aislamiento close

F. Voltajes Stondard 230/400V 50Hz para

motores frifésicos hasta 5,5CV y 400/690V

50Hz para potencias superiores.

APLICACIONES:

Disefiados para moniaje en interior o infemperie
estén indicados bésicamente para:

- Ventilacién en general.

- Renovacién de ambientes viciados en todo tipo
edificios y industrias.

- Extraccién de vapores y humo en cocinas
industriales.

BAJO DEMANDA:

- Ventiladores para trabajar a 60Hz, voltajes
especiales..

- Motores 2 VELOCIDADES.

- Caja preparada para infemperie

- Salida vertical, bocas circulares, tapa ciega.

INSONORIZADA

I GENERAL FEATURES:

Range with 10 different sizes from 7/7 until
30/28, provided with three phase 4 pole motors.
Air-flow from 750 m®/h until 54.000 m*/h.
Maximum working femperature 502C in
continuous.

MANUFACTURING FEATURES:

- BV, BVC, BVCR range fans fitied in

soundproofing cabinets through insulated panels

withFlexirell Pol Ma 30 Antracite grey or fibreglass

(big sizes), M1 fire resistance.

- Fan fitted over antivibration mountings.

- The fan is supplied with motor, pulleys and

belis.

- Swap panels giving the possibility to different

fan positions.

- Connedion gland incduded.

- Squirrel cage asincronous standard motor,

IP-55 protection and rated class F insulation.

Standard voltages 230/400V 50Hz for three
hase, molors up to 5,5HP and 400/690V 50Hz

or higher powers.

APPLICATIONS:

- Specially designed for indoor or outdoor
assembly, are suitable for:

- General ventilation.

- Renovation of stuffy air environments in any
building and industry.

- Smoke and steam exdraction in industries and
kitchen hoods.

UNDER REQUEST:

- 60Hz fans and special vollages.

- 2 SPEED MOTORS.

- Box for Outdoor fitting.

- Vertical discharge, circular inlet and outlet,
blind cover.
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VENTILADORES
. » ROC N N N N .
c DN INSONORISE | |

B , SCHALLSCHUTZGEHAL

casals
] ]

"BOX ﬁ

M c N A
TE - -
¢
|
Il w
- b — I
4K 1
D
I
© © -
— _.—
T -
.
L] L]

"DIMENSIONES / DIMENSIONS / ENCOMBREMENT / ABMESSUNGEN (mm)

450 146 94 23 27

W BOXBV7/7 450 698 252 226 76 3 278 76

B BOXBV9/9 535 535 768 321 278 91 164 352 309 103 121 23 27
W BOXBV10/10 580 580 798 352 309 79 190 418 359 100 mne 23 27
B BOXBV12/12 650 650 868 418 359 78 211 489 421 104 123 23 27
W BOXBV15/15 775 775 988 489 421 113 239 572 495 130 148 23 27
W BOXBV18/18 870 870 1.168 572 495 86 287 650 650 100 118 23 27
B BOXBY 20/20 1162 1098 1409 608 618 - - 1005 832 - - 40 40
B BOXBV22/22 1347 1189 1568 408 712 - - 1096 1019 - - 40 40
B BOXBV 25/25 1500 1325 1703 702 801 - - 1232 1089 - - 40 40
W BOXBV30/28 1695 1523 1936 893 942 - - 1429 1185 - - 40 40
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CURVA  DIMENSIONES  ESQUEMA DE CONEXIONES  DATOS GENERALES  ACCESSORIOS ~ RECAMBIOS ~ DOCUMENTACION
BOX BV 30/28 3kW (curva caracteristica)
350
300 b .
250 350 ==
200
150
100
50
P SO PP L o
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000
Q(m3/h)
Presion estatica o Presion dinamica  — —- Presién total Resistiva
Ps Ps
(Pa) - (mm HR0)
80 -
800 ( RPM \
(] 700 70 e Paibs (Kw)
™ 40 \——— LwadB(A) |
e 600
[ ]
; 500 90
@ 400 40
a 300 30
5 200 20
jaa)
100 10
0 0
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 Q [m?/h)
0 0,27 1,11 1,11 1,38 2,22 2,50 2,77 2,77 Q(ms)
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A.4.3. Extractor de Aire.

HC 90 T4 7,5kW (A6: 6)

TUBULAR CAMISA CORTA PALA VARIABLE

caracteristicas constructivas * Ventilador con envolvente tubular reforzado fabricada en chapa de acero laminado. * Montaje modular el
conjunto motor hélice que Permite que una total versatilidad en caso de cualquier cambio. * Protegidos contra la corrosion mediante
recubrimiento en polvo de resina epoxy . * Motor asincrono normalizado de jaula de ardilla con proteccion IP-55 y Aislamiento clase F.
Voltajes Standard 230V 50Hz para motores monofasicos, 230 / 400V 50Hz para motores trifasicos ta 4kW y 400 / 690V 50Hz para
potencias superiores. * HC : Hélice de poliamida reforzada con fibra de vidrio de angulo variable en paro y en origen. * HCA: Hélice en
fundicion de aluminio de angulo variable en paro y en origen. APLICACIONES disefados para instalacion en conducto, son indicados
para: * Renovacion de aire en todo tipo de edificios e industrias. * Extraccion de humos (maximo 50-60°C). * Temperatura maxima de
trabajo en continuo: monofasicos 50°C, trifasicos 60°C. BAJO DEMANDA - hélice impelente (sentido de aire hélice-motor). * hélice
reversible 100%. * Ventiladores para Trabajar a 60Hz y voltajes especiales. * Envolvente en chapa galvanizada en caliente o acero
inoxidable. * Posibilidad de adaptar una placa cuadrada en el marco del ventilador y de ese modo convertirlo en un axial de marco

cuadrado.
HC 90 T4 7,5kW (A6: 6)
26296666__P
ventilador
peso aprox. caudal max.
118kg 40800 m 3 /h
motor
7,5 kW 1455 14,1 A 8,17 A
N
132m 68 kg 89% 0,86
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HC 90 T4 7,5kW (A6: 6)

655 425 16X22,5¢ 1000 970 903.5 12

@Dint.

ficha ventilador

Tipo de ventilador ventilador axial
categoria instalacion A Aspiraciones e impulsion libro
categoria eficiencia estatica
El Viento deberia ser instaladas con
no
VF
Puede. motor (kW) 75

valores Casals

MAX Eficiencia (%) 52.03 3451 38.51
Grado eficiencia (N) 53.52 36 40
P aps (kW) 5856
Caudal (m 3/ h) 22583.12
Ps (Pa) 453.19
Velocidad (rpm) 1440
ratio COMPLEMENTOS 01:00
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A.4.4. Torre de refrigeracion.
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03.- PLANOS
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Plano 07.- Alzados.
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Plano 09.- Planta General. Instalacion de saneamiento.
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Malaga, 11 de junio de 2016

.

Arquitecto
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04.- ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL
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1. Introduccién

El estudio de impacto ambiental sirve para prever los impactos del proyecto sobre el
medio. Para ello se realiza un estudio de la situacion ambiental antes de ejecutar el

proyecto y la previsible después de su ejecucion.

El estudio de impacto ambiental se trata de una medida preventiva (estudio de
pronostico) que permite definir la compatibilidad e interaccion entre el proyecto y el
medio ambiente, con el fin de identificar los posibles impactos sobre el medio y las
medidas correctivas a adoptar en el desarrollo del proyecto para minimizar las

consecuencias que éste pueda provocar.

Para el caso en estudio, y puesto que la actividad no comporta grandes impactos en el

medio, se realiza una evaluacion simplificada del mismo.

No obstante, una evaluacion simplificada serviria para detectar puntos criticos en lo
referente al impacto ambiental del presente proyecto. Si se diera el caso, se realizara

un estudio y una evaluacién detallada del mismo.

2. Descripcién del proyecto

El proyecto en estudio consiste en la instalacion de un banco de pruebas de motores
endotérmicos dentro de una nave industrial. Para ello es necesaria la habilitacion de
una zona (compuesta por una sala de pruebas/ ensayos, y una sala de control) bien
delimitada y separada del resto de instalaciones para evitar, basicamente, que los
ruidos y los malos olores que puedan producirse en ella afecten al resto de las

dependencias de la nave.

El proyecto consta de las siguientes etapas, de acuerdo a la Planificacion Temporal

recogida en el correspondiente Proyecto Técnico:

1.- Acondicionamiento zona
2.- Construccidn cabina insonorizada.

3.- Instalaciéon Ventilacion sala.
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4.- Instalacién Extraccion gases.
5.- Instalaciones eléctricas.

6.- Instalaciones Hidraulicas.

7.- Instalacion polipasto.

8.- Montaje armario control.

9.- Colocacion freno/motor.

10.- Preparacion motor.

11.- Puesta en marcha.

12.- Realizacién pruebas.

A.2.1 Descripcion de entradas/salidas
A.2.1.1 Consumo de Agua:

* Refrigeracién motor
o Volumen del circuito refrigeracion: 2.730,64 m*
o Caudal medio entrada/salida circuito: 1.365,32 m®h
o0 Temperatura de trabajo del motor: 80°C
0 Agua de entrada: Torre refrigeracién a 63 °C aproximadamente
0 Agua de salida: Torre refrigeracion a 30 °C
o Duracién de cada prueba: 2 horas.

* Refrigeracion freno
o Caudal de entrada/salida para refrigeracion del freno: 1.037,64 m*h
0 Agua de entrada: a 63 °C aproximadamente
0 Agua de salida: a 30 °C como maximo.
o Duracién de cada prueba: 2 horas.

A.2.1.2 Circulacion de Aire

* Renovacién aire sala

A.2.1.3 Gases de escape

+ Caudal de aire admisién motor a 2050 rpm: 1.365,32 m’h (régimen maximo
experimentado)

» Composicion analizada de gases de escape: NOX, NMHC, PM y CO, Particulas.

+ Las siguientes medidas corresponden a los vamores de emisiones maximos del

motor:
o0 NOX: 3,5 g/kWhr
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o NMHC: 0,40 g/kWhr

0 CO: 3,5 g/KWhr

o PM: 0,10 g/kWhr

o Particulas: No hay datos

* Temperatura de gases de escape a 2 metros del colector de escape: 300°C
aproximadamente.

* Duracion de cada prueba: 2 horas.

A.2.1.4 Consumo de Combustible

* Consumo maximo: 927,27 I/h

» Cantidad maxima total de combustible=927,27 I/h - 2h = 1.855 |.
A.2.1.5 Consumo de Otros fluidos

* Aceite motor: Un cambio de aceite puntual. 5 litros.

A.2.1.6 Desechos

* De reparaciones: Material eléctrico (2Kg), piezas metalicas (10kg).

A.2.1.7 Consumo eléctrico

« Oficina: 2h. Siempre que se trabaje en oficina se hara en horario de trabajo normal,
por lo tanto no se tiene en cuenta el consumo eléctrico de la propia oficina. Se tiene en
cuenta tan sélo el uso del PC, accesorios y lampara individual adicional durante la
elaboracion de la prueba. Aproximadamente 1kW. 2kWh durante todo el ensayo.

* Taller sin banco en marcha: Siempre que trabaje en el taller se realizara en horario
de trabajo normal, el consumo eléctrico afiadido al taller cuando el banco no esta en
marcha es nulo.

 Taller con banco en marcha: 2h. Ventiladores de extraccion e impulsién de aire,

extractor gases de escape, PC y banco de pruebas. Aproximadamente. 6,6kW.
13,2kWh durante todo el ensayo.
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3. Descripcién del entorno.

El banco de pruebas en estudio esta ubicado dentro de una nave industrial ya
construida, existiendo una zona habilitada y acondicionada para evitar que los trabajos
gue en ella se realicen afecten al resto de trabajadores.

La nave industrial en la que se habilita el banco de pruebas, se encuentra ubicada en
el Poligono Industrial Villa Rosa, en el Término Municipal de Malaga, en la Av. Villa
Rosa, numero 40; estando destinada en la actualidad a la actividad de almacén de

motores.

La habilitacién de la zona limitada para albergar la instalacion del banco de pruebas,

consiste basicamente en los siguientes puntos:

- Insonorizacion de la cabina donde se va a probar el motor: la contaminacion
acustica es el mayor impacto sobre el medio, por lo que resulta del todo necesario
insonorizar la sala de pruebas a fin de reducir el nivel de ruido por debajo de los 70dB,

correspondientes al limite maximo permitido para la zona industrial en la que se ubica.

- Sistema de ventilacién que evite que el calor producido por el motor afecte a

dependencias colindantes.

- Sistema de extraccion de los gases de escape que permita su evacuacion de
la nave industrial: el impacto de los gases en el medio ambiente es minimo, pues

equivale al de vehiculos en circulacion.

Se considera asi, a priori, que este entorno absorbe perfectamente los posibles
impactos producidos por el presente proyecto para la instalacion de un banco de
prueba de motores. El impacto de los gases de escape del motor sobre la atmosfera
de la ciudad es el mismo que el de un automdvil circulando 6 horas al dia durante 9
dias.

Se supone un &rea circular de 500m de radio, que recae practicamente en su totalidad

sobre zona industrial, en la cual se considera que el efecto de los gases de escape es
inapreciable. Se considera innecesario calcular la dispersién de los gases de escape.
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El alcantarillado puede absorber perfectamente el pequefio caudal de agua a 80°C
proveniente de la refrigeracién del motor en caso de accidente, pues en su uso normal
se trata de un circuito de refrigeracion cerrado.

Se considera que un area circular de 500m de radio es suficiente para enfriar el agua
introducida. Se considera innecesario calcular el alcance del recalentamiento del agua.

La contaminacion acustica producida por un motor en prueba es de: 100dB. La
capacidad de reduccion de las paredes de la celda de prueba es considerable, ya que
esta insonorizada en todo su perimetro con paneles absorbentes acusticos tipo
Acustidan o similar, de 4 cm de espesor, con reducciéon sonora aproximada superior a
35dB, por lo que el nivel de ruido se queda por debajo del limite de los 70 dB. Los
trabajadores del taller son los principales afectados en caso de tener que intervenir en
la sala de ensayos durante la ejecucién de la prueba.

Por dltimo, durante la realizacion de una prueba de motor existe riesgo de los
siguientes accidentes:

» Derrame accidental de combustibles y aceites al desaglie. Se tiene en cuenta
en el estudio.

* Incendio por combustidn de los combustibles almacenados. No se tiene en
cuenta en la evaluacién de impacto ambiental; ya que la instalacion esta dotada para
la prevencion de incendios, para la extincién de incendios asi como los usuarios del
banco de pruebas seran instruidos en materia de seguridad y prevencion en el uso de
su herramienta, el banco de pruebas.

» Emisién excesiva de CO en recinto cerrado y no ventilado. No se tiene en
cuenta en la evaluaciébn de impacto ambiental, ya que la sala de ensayos esta
ventilada y dotada de un sistema de ventilacién forzado de impulsién y extraccion de
aire.

» Desprendimiento de piezas del motor. Este factor no se tiene en cuenta en el
estudio de impacto ambiental, ya que el banco de pruebas dispone de barreras fisicas
protectoras, ademas de que los usuarios del banco de pruebas seran instruidos en
materia de seguridad y prevencion en el uso de su herramienta, el banco de pruebas.

» Tiempo excesivo sentado delante de PC. Este factor no se tiene en cuenta en
el estudio de impacto ambiental.

» Disminucién de audicion de los presentes en el taller durante la realizacion de

pruebas.
Este factor Si se tiene en cuenta durante el estudio de impacto ambiental.
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o Los usuarios del banco de pruebas seran instruidos en materia de seguridad
y prevencion en el uso de su herramienta, el banco de pruebas, ademas de que
existen Equipos de Proteccion individual tales como protectores auditivos que se
utilizaran durante la realizacion de los ensayos.

4. Valoracion cualitativa del Estudio de Impacto Ambiental

Durante la evolucion de este proyecto:

* No se generaran impactos de ocupacion: Se utilizan instalaciones existentes y se
utilizan estas instalaciones del modo en que estas han sido disefiadas.

» Si se generaran impactos por la emision de agentes contaminantes: Se utiliza un
motor de combustion para la realizacion de ensayos, y este es el principal agente que
genera los impactos ambientales de este proyecto.

* Si podria generarse un impacto POSITIVO de difusion: La realizacion de este
proyecto implica un estudio sobre el comportamiento de motores que estan en
funcionamiento y tienen actividad dentro de su vida til. Sus resultados pueden llegar a
tener influencia en el desarrollo de nuevos motores asi como precaver posibles
accidentes que perjudiquen de manera directa y mas agresiva al medio ambiente.

* No se generaran impactos debidos a la extracciobn de recursos: aunque pudiera
considerarse que el consumo de combustible y electricidad durante el proyecto incide
muy limitadamente sobre la extraccion de recursos.

Para realizar una valoracion cualitativa del Estudio de Impacto Ambiental es necesaria
la realizacion de una Matriz de ldentificacion de Efectos, que consiste en determinar

cudles de las acciones del proyecto pueden producir impactos sobre el medio.

Para la realizacion de esta matriz se han suprimido aquellas etapas detalladas en el
apartado “Descripcion del proyecto” cuyo impacto sobre el medio es completamente
despreciable (como son por ejemplo, la calibracion de las sondas necesarias y la

realizacion del curso de formacion).
Se trata de una matriz de doble entrada donde por columnas se encuentran las

acciones de la actividad que provocan impactos sobre el medio y, por filas, aparecen

los factores del medio susceptibles de recibir impactos (“Tabla 1”).
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Si bien se acostumbra a realizar una Matriz de Impactos para cada fase del proyecto
(construccion, funcionamiento y desmantelamiento), en el caso que nos ocupa, Yy
dadas sus caracteristicas, se agrupan las dos primeras en una Unica tabla y no se
tiene en consideracion la tercera por no tener practicamente repercusiones sobre el

medio, y en principio no tener fecha del cese de la actividad.

ACCIONES DE LA ACTIVIDAD
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8 |Calidad delaireenelfuturo | X | x| x| X x| x| x
= |Nivel de ruidos X | x| x| x X| x| x
d Contaminacion tierra X | XX X X | X
8 Calidad del agua X X | Xx
'5.':J Infraestructuras X[ x| Xx
9 Calidad de vida X
2 Salud e higiene X|X| X | X
L Nivel de Consumo X | X|X|X|X|X[X|[X|X|X]| X | X

Tabla 1.- Matriz de Identificacion de Efectos

Una vez desarrollada la Matriz de Identificacion de Efectos (Tabla 1), se desarrolla la
Matriz de Importancia, que permite obtener una valoracion cualitativa del impacto

ambiental que produce la actividad del banco de pruebas de motores.

El proceso de evaluacion se basa en la creacién de un indicador IMPORTANCIA (1)
que es funcién de la suma ponderada y con signo (z) de intensidad (1), extension (EX),
momento (MO), persistencia (PE), reversibilidad (RV), recuperabilidad (MC), sinergia
(SI), acumulacién (AC), efecto (EF) y periodicidad (PR) del impacto.

Es asi que, la importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental viene
representado, por un numero en funcion del valor asignado a los simbolos

considerados.
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De tal modo, la importancia del Impacto se calcula segun la ecuacion 1 (Ec.1):

I=+[3l+2EX+ MO +PE + RV + S|l + AC + EF + PR + MC] siendo,

+: Impacto beneficioso/ perjudicial
I: Intensidad

EX: Extension

MO: Momento

PE: Persistencia

RV: Reversibilidad (Ec. 1)
Sl: Sinergia

AC: Acumulacion

EF: Efecto

PR: Periodicidad

MC: Recuperabilidad

Para realizar mas facilmente la matriz de importancia se ha realizado el siguiente
cuadro, en el cual se muestran por filas todos los EFECTO/IMPACTO detectados en la
matriz de identificacién y por columnas cada uno de los indicadores.

Para completar la Matriz de Importancia es necesario realizar el calculo de la
Importancia para cada una de las actividades utilizando la ecuacién (Ec. 1); tomando,
ademas, los valores de cada uno de los simbolos propuestos en la “Guia Metodolégica
para la Evaluacién del Impacto Ambiental”. Una vez obtenida la importancia de cada
impacto, se configura la Tabla de evaluacion de impactos (Tabla 2), en base a los

cuales, se obtiene como resultante la Matriz de Importancia recogida en la Tabla 3.
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INDICADORES DE LA ACTIVIDAD
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Calidad del aire/ Puesta en Marcha 1241|1111 1]1[-18 Compatible<25
Calidad del aire/ Realizacion prueba 1) 1f2)4f1)1f{1])]1{1]1[1]-18 Compatible<25
Calidad del aire futuro/Acond. Zona 1 ]1]8]1]1]1]1]2]|4]|4]|4]37 Moderado < 50
Calidad del aire futuro/Const. Cabina inson. 118|111 f[1)2[4]|4|4]37 Moderado < 50
Calidad del aire futuro/Inst. Vent. Sala 1 ]1]8]1]1]1]1]2]|4]|4]|4]37 Moderado < 50
Calidad del aire futuro/Inst. Extrac. Gases 1{1f{8f1f1f1f1f2f4f[4f4]37 Moderado < 50
Calidad del aire futuro/Preparacién motor 1181|111 |2|4|4]|4]|37 Moderado < 50
Calidad del aire futuro/Puesta en marcha 1 ]1]8]1]1]1]1]2]|4]4]4]37 Moderado < 50
Calidad del aire futuro/Realizacion de pruebas 1181|111 |2|4|4]|4]|37 Moderado < 50
Nivel de ruidos/ Acond. Zona lf1f2f1f1f1f{1f{1f1f{f1f{1f-15 Compatible <25
Nivel de ruidos/ Const. Cabina Insonorizada 1) 1f2)1f1])1f{1])]1{1]1[{1]-15 Compatible<25
Nivel de ruidos/Inst. Vent. Sala 1l 1f2)1f1]1f{1]1[1]1|[1]-15 Compatible<25
Nivel de ruidos/Inst. Extracc. Gases 1) 1f2)1f1])1f{1]1{1]1[{1]-15 Compatible<25
Nivel de ruidos/ Preparacién motor 1l 1f2)1f1]1f{1]1f[1]1|[1]-15 Compatible<25
Nivel de ruidos/Puesta en marcha ll4f1)4f1)1f{1]1f[1]4[1]-28 Moderado < 50
Nivel de ruidos/ Realizacién prueba llef1f4f1f1f1f1|1]|4]|1]-34 Moderado < 50
Contaminacién tierra/ Acond. zona 1) 1f1)4f1)1f{1])1{1]1[{1]-16 Compatible<25
Contaminacion tierra/ Const. Cabina insonor. lf1f1f4f1f1f|1f|1|1|1]1[-16 Compatible<25
Contaminacion tierra/ Inst. Vent. Sala 1) 1{1)4f(1])1f{1])1f{1]1[{1]|-16 Compatible<25
Contaminacion tierra/ Montaje Armario control 1) 1f2)2f1])1{1]1{1]1[{1]-16 Compatible<25
Contaminacion tierra/ Puesta en marcha 11|11 1]1]1]1]1]1]1]|-13 Compatible<25
1) Contaminacion tierra/ Realizacion pruebas 1) 1f1)1f1])1f{1])]1{1]1{1]-13 Compatible<25
© |calidad del agua/ Inst. Hidradlica lf1]2]2f1]1]1f{1]1]1[1]|-16 Compatible <25
2 Calidad del agua/ Puesta en marcha 1) 1f1)4f1)1f{1])]1[{1]1[{1]-16 Compatible<25
% Calidad del agua/ Realizacion pruebas 1|l 1f1)4f1])]1f1]1|[1]1[1]-16 Compatible<25
= Infraestructuras/ Inst. Eléctricas 1) 1f1)1f1)1f{1])1{1]1[{1]-13 Compatible<25
Infraestructuras/ Inst. Hidratlica 1 1f1)1f1]1f{1]1[1]1|[1]|-13 Compatible<25
Infraestructuras/ Inst. Polipasto 1) 1f1)1f1)1f{1])]1{1]1{1]-13 Compatible<25
Calidad de vida/ Preparacién motor 131211111 |[3|1|-22 Compatible <25
Calidad de vida/ Puesta en marcha 1) 3f1)2f1])1f{1])]1f{1]3[1]|-22 Compatible <25
Calidad de vida/ Realizacién pruebas 1f3f1f2f1f1f|1f|1|1|3]|2|-23 Compatible <25
Salud e higiene/ Colocacién freno/motor 1) 2(2)2f(2)2({1])]1f{1]2[1]|-22 Compatible <25
Salud e higiene/ Preparacién motor 1) 2f2)2f2)2f1])1[1]2[1]|-22 Compatible <25
Salud e higiene/ Puesta en marcha 122|222 1]1]1]3]1]|-23 Compatible <25
Salud e higiene/ Realizacion pruebas 1) 2f2)2f2)2f1])]1[{1]3[1]|-23 Compatible <25
Nivel Consumo/ Acond. Zona Sl 1f1jp1j1j1j1f1j1f{1])1f{-13 Compatible <25
Nivel Consumo/ Const. Cabina inson. 1) 1f2)4f1)1f{1])]1[{1]1[1]-18 Compatible<25
Nivel Consumo/Inst. Ventilacion sala | 1f1]4]1]1]1]1]1]1]1]|-16 Compatible<25
Nivel Consumo/Inst. Extraccion gases 1) 1f1)4f1)1f{1])1{1]1[{1]-16 Compatible<25
Nivel Consumo/Inst. Eléctricas 1| 1f1)4f1])1f1]1[1]1|[1]-16 Compatible<25
Nivel Consumo/Inst. Hidradlica 1) 1f1)4f1)1f{1])]1{1]1[{1]-16 Compatible<25
Nivel Consumo/Inst. Polipasto lf1f1f4f1f1f|1f|1|1|1]1[-16 Compatible<25
Nivel Consumo/Inst. Montaje armario control 1 )1f1)1f1)1f{1])]1{1]1[{1]-13 Compatible <25
Nivel Consumo/Colocacién freno-motor lf1f1f4f1f1f|1f|1|1|1]1[-16 Compatible<25
Nivel Consumo/ Preparacién motor 1) 1{1)4f{1])1f{1])1f{1]1[{1]-16 Compatible<25
Nivel Consumo/ Puesta en marcha 1) 2f2)2f2)1{1]1[{1]1[1])-20 Compatible <25
Nivel Consumo/ Realizacion pruebas lf2f2f2f2f2f1f{1f[1[{3|1[-23 Compatible <25

Tabla 2.- Tabla de evaluacién de impactos.
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a =
w Q . P
s u Impacto medio econémico -13| -18[-16|-16 -16| -16| -16|-13| -16|-16| -20| -23[ -199
TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO -13|-18]-16| -16| -29] -29| -29| -13] -38| -60| -65| -69| -395
TOTAL MEDIO AMBIENTE -7[-12|-10] 6|-29| -45|-29| -29| -38| -38| -103| -113| -447

Tabla 3.- Matriz de importancia.

5 Conclusiones del Estudio de Impacto Ambiental

De la Matriz de Importancia que se recoge en la Tabla 2, se puede observar que todos
los impactos pueden ser considerados como compatibles (valor de importancia inferior
a 25) o moderados (valor de importancia comprendidos entre 25 y 50), considerandose
los impactos ambientales generados por el proyecto, globalmente compatibles con el
Medio Ambiente.

También en dicha Matriz se puede observar que las acciones mas impactantes sobre
el medio son tanto la puesta en marcha del banco como la realizacion de las pruebas,

gue es el fin dltimo del proyecto en desarrollo.
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No obstante, hay que destacar que dichos indices de importancia seran reducidos
considerablemente gracias a la construccion de la sala de ensayos, ya que permite
que se puedan probar los motores en unas condiciones que minimizan el impacto

sobre el medio.

Por otro lado, los factores més afectados son el nivel de ruidos, la calidad de vida y el
nivel de consumo. Si bien el nivel de ruidos es alto (alrededor de 100dB dentro de la
sala de pruebas), el aislamiento acustico de dicha sala evita que las personas que
trabajen proximas al banco puedan llegar a tener problemas.

No obstante, es necesario tomar una serie de medidas de Prevencién para aquellos
trabajadores que tengan que acceder durante una de las pruebas a la sala, siendo
necesario remarcar el uso correcto de los equipos de proteccion individual auditivos
para las personas que se encuentran dentro de la sala de ensayo donde esta ubicado
el motor en el banco de pruebas mientras éste estd en uso (cascos de proteccion

auditiva, revisiones médicas periddicas,...).

El tercero de los factores resulta inevitable, puesto que la instalacion realizada permite
obtener un producto de mayor calidad a cambio de una serie de consumos de agua,
electricidad, combustible... que sin embargo permite corregir o reparar lo necesario en
funcién de los datos obtenidos durante la prueba, de forma que se garantice un
correcto funcionamiento en la vida util del motor, previéndolo de accidentes que
puedan causar perjuicios mayores en el medio ambiente.

Como estaba previsto, el proyecto comporta una serie de impactos irrelevantes o
compatibles y una serie de impactos moderados.

Las fases del proyecto en las cuales se detectan impactos moderados son las que
implican funcionamiento del banco de pruebas con el motor de ensayo en marcha.
Estas son:

* Prueba de la instalacion

» Ensayos

Ambas ven incrementado su impacto por el nivel de ruidos que implican y por la
calidad de vida y salud de los seres humanos.

La fase de prueba de la instalacion tiene un menor impacto que la fase de ensayos

simplemente porque el motor de ensayo en gran parte de las pruebas de instalacion se
hace rodar al ralenti.
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Efectos mas impactados:
1. Nivel de ruido

La intensidad del ruido es el factor mas critico y que incrementa el valor negativo del
impacto del nivel de ruidos. Se considera que el motor en prueba produce 100dB y
viene atenuado en 52dB por las paredes y asilamiento de la propia celda de pruebas.
Aun asi, este ruido se ha cualificado como 6 en una escala de 12.

La extension de influencia del nivel de ruido es practicamente puntual, este es un
factor positivo a la hora de cualificar el impacto. A 50m a la redonda el ruido provocado
por el banco de pruebas es de 40dB.

El ruido cesa cuando cesan los ensayos, se recupera naturalmente la situacién de
silencio relativo anterior y no es necesario actuar externamente para reducirlo, por
tanto, las cualificaciones de persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia y
periodicidad han afectado positivamente a la evaluacion final del impacto del nivel de
ruido.

Por ultimo, se trata de un efecto primario, es decir, su efecto negativo se manifiesta
directamente por si mismo y no a partir de la inter actuacion con otros factores. Esto
ha influido negativamente en la valoracion final del impacto del nivel de ruido.

2. Calidad de vida

A partir de los resultados se puede considerar que el uso de la instalacion puede
afectar temporalmente a la calidad de vida de las personas presentes en el taller
mientras se usa el banco de pruebas (2 o 3 personas) y puede afectar minimamente a
los que rodean a la instalacién en un radio de 50m (méaximo unas 50 personas).

Se considera que este efecto es redundante puesto que la reduccién de calidad de
vida se ha enfocado directamente a las molestias que produce el ruido del banco de
pruebas.

El resultado moderado (no severo y no critico) esta claramente influido por el corto
espacio de tiempo de uso de la instalacién y la pequefia area de influencia.

3. Salud

Se ha sido muy estricto en la cualificacion de este efecto. Se han considerado las
posibles lesiones auditivas adquiridas por las personas presentes en el taller mientras
se usa el banco de pruebas (2 o 3 personas) por el uso incorrecto de sus equipos de
proteccion individual (protector auditivo). No se han considerado influencias en la salud
de las personas en un radio de 50m.
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En caso de producirse una lesién auditiva es practicamente irrecuperable el nivel de
audicién anterior y por tanto este es uno de los factores que ha afectado al aumento
de gravedad del impacto.

No puede considerarse redundante este efecto, puesto que, aunque es originado por
el efecto de nivel sonoro elevado, sus consecuencias son permanentes.

4. Calidad del aire futuro

En primer lugar es necesario aclarar que se ha distinguido entre el impacto sobre la
calidad del aire durante la realizacién del proyecto y el impacto sobre la calidad del
aire en un futuro.

La calidad del aire durante el proyecto se ve afectada de un modo irrelevante o
compatible y por tanto no es necesario remarcar ningun aspecto.

Sin embargo, este proyecto esta claramente enmarcado en una serie de estudios que,
a nivel mundial y sean de la indole que sean, buscan la reduccion de contaminantes,
sean del tipo que sean. Esto es un aspecto positivo y, con dificultades, se ha intentado
cualificar. De este modo se ha cualificado su intensidad como minima (1 sobre una
escala de 12) puesto que se trata de un estudio de un campo especifico (prueba y
ensayos de motores) y en el cual existen gran cantidad de estudios para la reducciéon
de contaminantes.

Su valoracién de impacto positivo ha sido considerado moderado.

Mélaga, 11 de junio 2016

Arquitecto Arquitecta
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Al

ARQUITECTOS
DEMALAGA

JOSE LUIS FLAQUER DE LAS PENAS.
Coordinador General del Colegio Oficial de Arquitectos de Malaga

CERTIFICO:

Que el Arquitecto D. AMANDO J. ALONSO MARTINEZ, con D.N.I. 24744280Y, esta
colegiado en el Colegio Oficial de Arquitectos de Malaga desde el 21 de diciembre de 1978
con el n° 121 y con fecha de titulacion 20 de octubre de 1978.

El Arquitecto tiene fijada su residencia profesional en MALAGA estando plenamente
capacitado para el ejercicio libre de su profesion.

Lo que certifico a los efectos oportuno en Malaga a 28 de abril de 2016.

José Luis Flaquer de las Pefias
Coordinador del Colegio Oficial de Arquitectos de Malaga
Malaga, a 28 de Abril de 2016

El Coordinador General

*272AC-18BEO-E&ES5S5 *
Fdo. José Luis Flaquer de las Pefias

Esta informacion puede ser verificada tecleando el cddigo de acceso digital *272AC-18BE0-E4E55* en hitp://www.coamalaga.es/verifica
Fecha y hora: 28/04/2016 11:13:03

Con independencia del presente certificado la habilitacion del colegiado puede ser verificada accediendo a la lista de colegiados en
www.coamalaga.es/colegio/quienessomos/colegiados/colegiados.asp conforme dispone la Ley de Colegios Profesionales.

Las Palmeras del Limonar 31. 29016 Malaga
Teléfono: 95 222 4206 Fax: 95 221 0560
Correo electronico: coamalaga@coamalaga.es

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE MALAGA



Al

ARQUITECTOS
DEMALAGA

JOSE LUIS FLAQUER DE LAS PENAS.
Coordinador General del Colegio Oficial de Arquitectos de Malaga

CERTIFICO:

Que la Arquitecta Diia. ANGELES ALONSO NUNEZ, con D.N.I. 44590382Y, esta
colegiada en el Colegio Oficial de Arquitectos de Malaga desde el 25 de julio de 2006 con el
n°® 1233 y con fecha de titulacion 14 de julio de 2006.

La Arquitecta tiene fijada su residencia profesional en MALAGA estando plenamente
capacitada para el ejercicio libre de su profesion.

Lo que certifico a los efectos oportuno en Malaga a 28 de abril de 2016.

José Luis Flaquer de las Pefias
Coordinador del Colegio Oficial de Arquitectos de Malaga
Malaga, a 28 de Abril de 2016

El Coordinador General

*272AC-18B7C-8¢C475 =%
Fdo. José Luis Flaquer de las Pefias

Esta informacion puede ser verificada tecleando el cddigo de acceso digital *272AC-18B7C-8C475" en hitp://www.coamalaga.es/verifica
Fecha y hora: 28/04/2016 11:12:50

Con independencia del presente certificado la habilitacion del colegiado puede ser verificada accediendo a la lista de colegiados en
www.coamalaga.es/colegio/quienessomos/colegiados/colegiados.asp conforme dispone la Ley de Colegios Profesionales.

Las Palmeras del Limonar 31. 29016 Malaga
Teléfono: 95 222 4206 Fax: 95 221 0560
Correo electronico: coamalaga@coamalaga.es

COLEGIO OFICIAL DE ARQUITECTOS DE MALAGA



Segur o de Responsabilidad ASEMAS

RCEN e C|V|I_ IIDrof&elonaI para Arquitectos
},'; ﬂ S@CC| on B

Prima Fija

Certificado de Seguro

ASEMAS Mutua de Seguros y Reaseguros a Prima Fija certifica que el ASEGURADO tiene en vigor la cobertura de
Responsabilidad Civil Profesional para la seccidon de seguro y limite asegurado que més abajo se indican.

Este Certificado representa a la Péliza 'y se emite sujeto a los términos de sus Condiciones Generales y Particulares.

POLIZA N°: 01.01.29.87-13496 SUPLEMENTO: 20
EFECTO: 00:00 Horas del 01/01/2016 VENCIMIENTO : 24:00 Horas del 31/12/2016

PERIODO DE VIGENCIA: Periodo de tiempo que media entre las fechas de efecto y vencimiento de la Péliza

TOMADOR DEL SEGURO : 24744280Y ALONSO MARTINEZ, AMANDO

ASEGURADQO ;: 24744280Y ALONSO MARTINEZ, AMANDO
Domicilio: PJE. HERRERA ORIA, 1 BAJO
Poblacién : MALAGA Provincia: MALAGA C.P.: 29007

OBJETO DEL SEGURO

Se garantizan en esta Pdliza, dentro del ejercicio de la actividad profesional del arquitecto, todas aquellas funciones de caracter técnico para las que,
de acuerdo con la legislaciéon vigente, sea exigible la titulacién de arquitecto o sea ésta una de las titulaciones habilitantes para su ejercicio, siempre
gue no estén excluidas en la Péliza, asi como aquellas otras que expresamente se incluyan en estas Condiciones Particulares.

DESCRIPCION DEL RIESGO

Para el aseguramiento de las responsabilidades por las actividades profesionales desarrolladas por Arquitectos en el ejercicio libre,
asociado o asalariado de la profesion.

Limite Asegurado Basico para Daflos Materiales y/o Personales : 260.000,00 Euros por Siniestro
Suma Asegurada Complementaria para Dafios Personales : 0,00 Euros por Siniestro
Responsabilidad Civil Patronal : 90.000 Euros por victima sujeto al Limite Asegurado Basico.

Cuando, en un siniestro, sélo se produzcan dafios materiales, el limite de Suma Asegurada seré el Limite Asegurado Basico. Cuando sélo se produzcan dafios personales el
limite de la Suma Asegurada seré el Limite Asegurado Béasico incrementado en la Suma Asegurada Complementaria para Dafios Personales. Cuando concurran dafios
personales y dafios materiales en un mismo siniestro, el limite de Suma Asegurada para dafios materiales sera, en todo caso, el Limite Asegurado Basico y para los dafios
personales, el importe de la Suma Asegurada Complementaria para Dafios Personales incrementado por el importe no consumido para la indemnizacion de dafios materiales
del Limite Asegurado Basico.

FRANQUICIA: NO APLICABLE

Hecho en Bilbao a 28 de abril de 2016

ASEMAS,
P.P.
\

3k

Con

MOD-1576

Ref: CW1349614451424744280Y

N° Registro D.G.S.M - 369 - N.I.F V-48 148639. Reg. Merc. Vizcaya - Tomo 1951.Libro 1° Sec.Mutuas a Prima Fija. Folio 1°



Segur o de Responsabilidad ASEMAS

RCEN e C|V|I_ IIDrof&elonaI para Arquitectos
},'; ﬂ S@CC| on B

Prima Fija

Certificado de Seguro

ASEMAS Mutua de Seguros y Reaseguros a Prima Fija certifica que el ASEGURADO tiene en vigor la cobertura de
Responsabilidad Civil Profesional para la seccidon de seguro y limite asegurado que més abajo se indican.

Este Certificado representa a la Péliza 'y se emite sujeto a los términos de sus Condiciones Generales y Particulares.

POLIZA N°: 01.01.29.07-70728 SUPLEMENTO: 9
EFECTO : 00:00 Horas del 01/01/2016 VENCIMIENTO :  24:00 Horas del 31/12/2016

PERIODO DE VIGENCIA: Periodo de tiempo que media entre las fechas de efecto y vencimiento de la Péliza

TOMADOR DEL SEGURO : B29479946 ARQUIDESUR S.L.P

ASEGURADO : 44590382Y ALONSO NUNEZ, ANGELES
Domicilio: PSJE HERRERA ORIA, 1. BAJO
Poblacién : MALAGA Provincia: MALAGA C.P.: 29007

OBJETO DEL SEGURO

Se garantizan en esta Pdliza, dentro del ejercicio de la actividad profesional del arquitecto, todas aquellas funciones de caracter técnico para las que,
de acuerdo con la legislaciéon vigente, sea exigible la titulacién de arquitecto o sea ésta una de las titulaciones habilitantes para su ejercicio, siempre
gue no estén excluidas en la Péliza, asi como aquellas otras que expresamente se incluyan en estas Condiciones Particulares.

DESCRIPCION DEL RIESGO

Para el aseguramiento de las responsabilidades por las actividades profesionales desarrolladas por Arquitectos en el ejercicio libre,
asociado o asalariado de la profesion.

Limite Asegurado Basico para Daflos Materiales y/o Personales : 100.000,00 Euros por Siniestro
Suma Asegurada Complementaria para Dafios Personales : 0,00 Euros por Siniestro
Responsabilidad Civil Patronal : 90.000 Euros por victima sujeto al Limite Asegurado Basico.

Cuando, en un siniestro, sélo se produzcan dafios materiales, el limite de Suma Asegurada seré el Limite Asegurado Basico. Cuando sélo se produzcan dafios personales el
limite de la Suma Asegurada seré el Limite Asegurado Béasico incrementado en la Suma Asegurada Complementaria para Dafios Personales. Cuando concurran dafios
personales y dafios materiales en un mismo siniestro, el limite de Suma Asegurada para dafios materiales sera, en todo caso, el Limite Asegurado Basico y para los dafios
personales, el importe de la Suma Asegurada Complementaria para Dafios Personales incrementado por el importe no consumido para la indemnizacion de dafios materiales
del Limite Asegurado Basico.

FRANQUICIA: NO APLICABLE

Hecho en Bilbao a 28 de abril de 2016

ASEMAS,
P.P.
\

3k

Con

MOD-1576

Ref: CW7072814451644590382Y

N° Registro D.G.S.M - 369 - N.I.F V-48 148639. Reg. Merc. Vizcaya - Tomo 1951.Libro 1° Sec.Mutuas a Prima Fija. Folio 1°
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