Universidad de Oviedo f&?\
S gty
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon 11‘,:&\

INDICE

1.- ODJELIVOS Y AICANCE ..ottt sra e 6
I O o] =] {10 LRSS 7
1.2.- AICAINCE ...t e 8
1.3.- DescripCion del trabajo ........cccooveerierieineieriees e s 8

2.- Antecedentes del ProYECLO.......cccvcviiiiiicie e 10
2.1.- Situacion del pais y justificacion del proyecto ..........cccccevveieiniciennincnns 10
2.2.- LOCAIIZACION: ...ttt 11

3.- DESCIIPCION el CASO ... .cveveiiieeiiiee et 14
3.1.- Estructura del Centro de Salud ..o 15

3.1.1.- PIanta SOLANO ......oveieiiiieieeeeie e 17
3.1.2.- Planta Primera .......cccceiieiuieie et 18
3.1.3.- Planta SEQUNGA.........cceiieiiiee ettt 19
3.1 4 .- PIANTA LEICEIA . ...ttt 20
3.1.5.- PIaNta CUAIMA . ....cuieiieiicii et 21
3.1.6.- Planta qQUINTA........cceeoiiieiiece e 22
3. L7 PIANTA SEXLA ... 23
3.2.- INStalacion EIECIIICA ........cviieieci s 24
3.2.1.- SUMINISEro de eMErgeNCIA.......ceiviiirieeieieie e 25
3.2.2.- Suministro en red estabilizada ...........ccccooeviiiiiii 26
3.2.3.- Instalacion de media tenNSION ..........ccoovvieieieiene e 26
3.2.4.- Esquema de 1as insStalaCiones. .........ccoeevvveiieiiieeiie e 26
3.2.5.- Instalaciones de baja tenSiON ..........cccceierieieieie s 27

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 1de134



Universidad de Oviedo

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

3.2.6.- Cableado de la instalacion............ccccccovcvvvinnnnnne.
3.3.- Instalacion de alumbrado ..........ccccvevvevveveieieneieeee,
3.3.1.- Sistema de control y regulacion..........................

3.3.2.- Alumbrados especiales............cccoovevivivervenrennnn,

3.4.- Instalacion de abastecimiento de agua y saneamiento

3.4.1.- Acometida general .........ccoooeveiiieieninic
3.4.2.- Depositos de acumulacion de AFS ..o
3.4.3.- Grupos de presion de AFS y red fluxor ..............
3.4.4.- Distribucion de AFS.........cccocoiiiiiiiieieeees
3.4.5.- Produccion de ACS.........ccooeoiiieniineneeeins
3.4.6.- Distribucion de ACS ..o
3.4.7.- Aislamiento de tuberias..........c.ccooevvireneiinenienn
3.4.8.- SANCAMIENTO ...
3.4.9.- AQUaS SEIVIdas ........ccceevverieiieieieese e
3.4.10.- Red horizontal ...........ccccoeviiinininiiic e
3.4.11.- Arquetas de bombeo.............cccevveiiiieiiccee,
3.5.- Proteccion contra inCendios............ccoeeeirereiinnniennns
3.5.1.- Deposito y equipo de bombeo contra incendios .
3.5.2.- Rociadores y Sistemas de Tuberia Vertical ........
3.5.3.- Descripcion y Componentes de los sistemas ......
3.5.4.- Alimentacion a bomberos ...........cccccvveriiinenine
3.5.5.- Materiales de las tuberias..........c.coevrereinennne
3.5.6.- Extintores portatiles .............cccocevveveiieiecsieennenn,

3.5.7.- Hidrantes EXterioreS........uuuuuueeueueeeeeeeeinennnns

Titulo del TFM

Alumno (Autor del TFM)

Péagina
2de 134



Universidad de Oviedo

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

S

3.5.8.- Deteccion de INCendios ........coovvvevereiiiesieiiee e
3.6.- Instalacion de climatizacion y ventilacion ...,
3.6.1.- Condiciones exteriores de calculo...........cccocevvveniniicniiine,
3.6.2.- Condiciones interiores de CAICUIO ...........coovvereieii i
3.6.3.- Cargas térmicas de 10 10Cales ...........ccccovevveieieeie s,
3.6.4.- Sistemas de tratamiento de Air.........ccocevvvvvieeierene e
3.6.5.- Sistemas de unidades iNtEriores .........c.covvvveieererere e
3.6.6.- Sistemas de VRV .......ccoiiiiiiiie s
3.6.7.- Redes de tUDErIas ........cccveveierieii e
3.6.8.- Redes de CONAUCTOS........cccueviieieiieiecie e

3.6.9.- Compuertas y reguladores...........ccocereiineniinieeienene s

3.6.10.- Definicion de las unidades terminales de difusion de aire

3.6.11.- Sistema de produccion de frio y calor..........cccooevevieicinnns
3.6.12.- Sistemas de ventilacion Mecanica..........ccoceoveverereecieicinens

4.- Metodologia PMI ..o
4.1.- Project Management INStItULE ..........ccovvevieiieieece e
4.2.- La metodologia de gestion PMI..........cccocoviiiiinninicneeeseneeeee
4.3.- Seleccion de aspectos a estudiar en este trabajo...........ccceveeveeeennens

5.- Legislacion y NOrmativa ..........ccceooveiiiiicie e
5.1.- ACCES0 @ 18S NOIMAS....c.veevieiiieiienieeiee e e ee e
5.2.- Normativa y tiempo de aCCESO.......cccveerieeiieeiiecie s
5.3.- Diferencias principales entre Normativas...........ccoccevvverviieerveriesnenn.
5.3.1.- Instalacién de proteccion contra incendios............cccceeeevveenenn.

5.3.2.- INStalaCion ElECHIICA. ... .veeeeeee et

Titulo del TFM

Alumno (Autor del TFM)

Péagina
3de 134



Universidad de Oviedo fagﬁ,\
S gty
1?:}11

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

5.3.3.- Resto de INStalaCioNnes ...........coiiiiiiiiieice e 80

5.4.- ConsideraCiones fINAIES ...........ccooviiiieiiiiei e 80

6.- EStIMACION A€ PlAZOS......c.ecieiieii e 82
6.1.- Procesos de gestion de plazos en proyectos.........cocveveverierenesesieseseseanens 86
6.2.- Secuenciacion de l1as actividades ...........cc.cooevririiiiieieic e 88
6.2.1.- La secuenciacion este ProYECTO........ccocuvrererieiriereiese e 89

6.3.- EStIMacion de Plazos .........covoeieiiiiiieise e 93
6.3.1.- Estimacion de plazos en este Proyecto..........cccvvereieeeneneieseseeseen 94

6.4.- Estimaciones de tiempo calculadas.............cocoviriiiiiniic 100

P C 1T [0 I o Lo =0 o LSRR 105
7.0.- INEFOTUCCION ...ttt 105
7.2.- La gEStION A FHESPOS.....veeuviiiieitieie ettt ettt ste et re e 105
7.3.- Métodos realizados y experiencia adquirida...........ccoceoeeereneienienensienennns 111
7.3.1.- 1dentificacion de reSgOS ........coveiieieeriecie e 111

7.3.2.- EVAluACION d€ MESYOS. ... .cuveivieieiriesie et cie sttt sre e 112

7.4.- 1dentificacion d€ MESPOS .......cvivirieieieeereeee e 112
7.4.1.- Riesgos asociados a la legislacion aplicable:...............cccooveviiieiienen 113

7.4.2.- Riesgos de aprovisionamieNnto: ........cccccvveeiieiieeiieeiie e e 114

7.4.3.- Riesgo de COMUNICACION: .......ccueivieieeiecie et 116

7.4.4.- Riesgo de CAlCUIO: .......cviiiiiicc e 117

7.4.5.- Riesgo de condiCiones/reqUISITOS: .......ccveeiueeiieeriieiie e e e see e 118

7.5.- Evaluacion de 10S FESQO0S. ......ccueiuiiieiieie et 120

8.- LeCCIONES APIreNdidas. .......ciiiieieieiie ittt 122
9.- Conclusiones y trabajos fFULUNOS ........cccueiuiiieiieiiiie e e 129

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 4 de 134



Universidad de Oviedo fag?\
§ gyt 4
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon /“*}“
9.1.- CONCIUSIONES ...ttt bbb bbb 129
9.2.- Trabajos FULUIOS ......ocvveiiecie et 130
(O =11 o] [ oo ] - U T- USSP 131

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 5de 134



Universidad de Oviedo (ﬁmd?\
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon {

1.- OBJETIVOS Y ALCANCE

La importancia de la internalizacién en las empresas ha aumentado mucho estos
ultimos afios. Les-Las mejores en las comunicaciones, Ia reducuon de las barreras legales y
arancelarias, entre otros factores,
tecnologias—de—ta—informacién han hecho que la competenma de cualquier actividad
empresarial trascienda de lo local para llegar en la mayoria de los casos de las grandes
compafiias a nivel internacional. Dentro de las muchas razones por las que se justifica esta
decision, la mas importante puede ser la de abrir mercado, pero también mejorar la imagen
0 aumentar su productividad.

La internalizacion, mas que una opcién se puede llegar a considerar una necesidad,
que no solo las grandes empresas de ingenieria en este caso deben tomar, también las
pequefias ingenierias en muchos casos tienen la oportunidad de trabajar en un proyecto de
estas caracteristicas, normalmente mediante la subcontratacion por parte de la empresa
grande, para una o varias tareas del proyecto.

Sea cual sea el caso, la internalizacion requiere una buena planificacion_y; gestion,
ademas de mucho esfuerzo y tiempo. El enfrentarse por primera vez a una nueva legislacion,
normativa y cultura significa cambiar de lo establecido o de lo que se est4 acostumbrado a
hacer y como cabe esperar, no sera una tarea facil.

Este-El tema de este Trabajo Fin de Master se ha originado en lasreatizado-durante las
practicas realizadas en una pequefia ingenieria. En ellas se ha participado durante varios

meses en el desarrollo de su trabajo en un proyecto i-gue-ha-reatizade-durantetos-ultimes
meses-su-primerproyecto-internacional_(en Panama) |, teniendo el autor la fortuna de haber

en-elgue-elautor-de-este-trabajo-ha participado practicamente en su totalidad_de las tareas
realizadas. En base a la experiencia adquirida se puede afirmar que este proyecto ha supuesto
un gran desafio, en el que las complicaciones y problemas a solucionar han sido comunes a
lo largo de toda su duracion.

Para una ingenieria de pequefio tamano orientada al calculo de instalaciones, el
participar como subcontratista en la ingenieria de detalle de proyectos internacionales abre
unas oportunidades de negocio muy interesantes. Pero, en estos trabajos,

Aaparecen peculiaridades que se han de tener en cuenta por todos los miembros del
equipo de trabajo relativos principalmente a la legislacion, normativa y métodos de célculo.
La experiencia adquirida de los miembros del equipo, la opinién y consejo del tutor de este
trabajo y el acceso a fuentes bibliograficas han hecho que se pueda realizar un analisis de las
especificidades de este tipo de proyectos.
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1.1.- Objetivos

Se pretende realizar un andlisis en el que se lleva a cabo una revision de los aspectos
gue son mas-especialmente diferentes para-en estos trabajos de calculos para estes-proyectos
internacionales en comparacion con los que se realizan_para instalaciones situadas en el en
el-pais propio, siempre desde el punto de vista de una pequefia ingenieria.

Los objetivos que se plantean en este trabajo son los siguientes:

e Normativay legislacion: establecer los principales contrastes en el célculo y el
disefio de las diferentes instalaciones realizadas en Panamd, asi como de
explicar cémo se consiguio6 la normativa y legislacion y las dificultades que se
encontraron en todo el proceso.

e Plazo: Al establecer la programacién temporal, establecer la secuencia y sobre

todo estimar las duraciones de cada tarea presenta una dlflcultad ad|C|onaI

e*pheael& Por ello se estudla hasta qué punto es dlferente y CcOmo puede
abordarse la estlmacmn El desarrollo se centra —Exphear—ta—seeueneraeren—de

paede—haber—een—un—pmyeete—%eren&l—lir proeponer unes—factores See

estimara tener presentes para aflnar la estlmamon de las duramones mediante

ultlmo reIaC|onar la reduccion de tiempo en las tareas con la curva de
aprendizaje, en concreto con el modelo logaritmico.

e Riesgos: Se pretende tdentificar y definir los diferentes riesgos que supone
para una ingenieria que disefia y calcula instalaciones en este tipo de proyectos.
Evaluarlos cuantitativamente en funcion de su probabilidad e impacto para
poder hallar la severidad de cada uno de ellos, y por ultimo,-

o Establecer las lecciones aprendidas: proponiendoer una serie de leeciones
avisosaprendidas que, en base a la experiencia adquirida, se consideran méas
importantes en esta clase de proyectos.

Para conseguir estos objetivos se ha realizado un analisis post-mortem de un proyecto
real realizado en Panama en el que el autor ha participado en la totalidad de su desarrollo. A
partir de la revision de bibliografia, complementada con la opinidn del tutor de este trabajo
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y de los participantes en el desarrollo del proyecto, se fueron estableciendo las conclusiones
de este trabajo.

1.2.- Alcance

El analisis que se realiza en este Trabajo Fin de Master de-proyectoes-internacionales

se hace desde la perspectiva de una pequefia ingenieria que realiza proyectos de
instalaciones, habitualmente nacionales y que, participa como subcontratista para el calculo
de instalaciones en un proyecto internacional.- Los analisis aqui realizados no serian
necesariamente aplicables en su totalidad a grandes ingenierias 0 Pertantose-compararan

7
a alya 'afa) ala a)
v v

Aunque podrian ser de interés en otro tipo de proyectos con otros alcances, aspectos
como la comunicacion, compras, etc. no se abordan con detalle por ser en este caso de menor
interés y preferir centrarse en los ya comentados.

1.3.- Descripcion del trabajo

A continuacién, se describe brevemente el contenido de este documento, que esta
formado por diez capitulos. Un vez presentados los objetivos y el alcance del trabajo, y dado
que el trabajo se basa en las experiencias de la participacion en un proyecto real se describe
en el segundo capitulo la localizacion del proyecto, la situacién econémica y social del pais
y se justifica la construccion de este centro de salud debido a la situacion actual del
corregimiento de Curundd. Tras esta aproximacion al contexto en el que se enmarca el
proyecto se describe el caso en el capitulo 3. Se detalla la distribucion del centro de salud y
también, una amplia descripcion del proyecto de instalaciones disefiado y calculado,
centrandose en cada tipo de instalacion. Como en el estudio se revisan las actuaciones de
gestion en funcion de las areas de conocimiento que sefiala la metodologia PMI se realiza en
el quinto capitulo una brese resefia de sus caracteristicas. Una vez presentada la situacién se
pasa al desarrollo del trabajo. El capitulo 6 introduce como se consiguié la normativa y
legislacion. Ademas, se incluyen las principales diferencias de calculo referentes a normativa
y legislacion entre instalaciones en Panama y en Espafia. En el capitulo 7 se explican las
principales diferencias referentes la secuencia y a la estimacion de plazos en este tipo de
proyecto. Se propone también un metodo para estimar cuantitativamente los plazos en un

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 8 de 134



Universidad de Oviedo

(A= i)
e - - 7 == 7 { \—y \
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon =

proyecto internacional. La otra &rea de conocimiento en la que se indice en la relatvia a la
gestion de riesgos, estando en capitulo 8 dedicado a la identificacion y evaluacién de los

mismos, La recopilacion de las lecciones aprendidas se se detalla en el noveno capitulo,
basadas en la experiencia en el caso de estudio.
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2.- ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1.- Situacion del pais y justificacion del
proyecto

La Republica de Panama ha sido uno de los paises con mayor crecimiento econémico
no solo de América latina, donde ha sido el mas alto, sino de todo el mundo durante la Gltima
década. Segun informes del Grupo Banco Mundial (Mundial, 2018), hay buenas razones
para esperar que este crecimiento se mantenga en los siguientes afilos como uno de los méas
altos de Latinoamérica, debido principalmente a las elevadas inversiones publicas en sanidad
y educacion como las de las empresas privadas en areas tan importantes como transporte,
logistica, turismo o0 mineria.

INVERSION PUBLICA Y PRIVADA DE PANAMA
(Millones de USS a precios corrientes)

30,000

La demas inversion privada Pronéstico

* Bienes de capital, mayormente de origen importados
25000

» Edifcos de oficnas y comercales

& construccién de una mina de cobre ensldistito ce
20000 gonoso <

* Construccion de hoteles

= Energa elecirica (sector privado)
15000 ’ e

* Inversion pdblica, exculida la constnicod ﬁllﬁo
10,000 » Construccién de UU{“ ¥ Y3““m*w

5,000

20
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2014
2015
2016
2017
2018
2019

Fuente: Panama Economy Insght.

Figura 1. Inversién publica y privada en Panama. Extraida de Panama Economy Insight.

Con todo esto, el pais ha conseguido reducir la pobreza hasta cierto punto. Por ejemplo,
entre los afios 2013 y 2015 se consiguié reducir desde un 21 % hasta un 17 %.

A pesar de todo, sigue habiendo muchas disparidades entre diferentes regiones. La
pobreza sigue siendo elevada en zonas rurales, donde la mayoria de la poblacion es indigena.
Para hacerse una idea de estas diferencias, se calcula que, refiriéndose a pobreza extrema,
en zonas urbanas estaria por debajo del 4 %, mientras que en las zonas rurales llegaria a
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alcanzar el 27 %. Si se consideran los territorios indigenas, las cifras se agravan, llegandose
a alcanzar més de un 70 % de pobreza y un valor superior al 40 % de pobreza extrema.

Continuar con este desarrollo no sera posible si no se da respuesta a las limitaciones
que sufre el pais en cuanto a infraestructura e instalaciones. Entre las diferentes medidas que
se quieren tomar para afrontar y continuar de manera segura este crecimiento juega un papel
primordial un plan formulado por el ministerio de salud llamado “Politica de promocion de
la Salud”, donde se fomenta la promocion de la salud, mediante la educacién y la
participacion social principalmente. Este plan se ha empezado a llevar a cabo en 2016 y est4
pensado hasta 2025.

Teniendo en cuenta la situacion actual de Curundu, la construccion de este centro de
salud supone un cambio muy positivo para los habitantes de esta zona, ya que mejora su
calidad de vida y proporciona un servicio publico elemental cuya necesidad es patente desde
hace tiempo.

2.2.- Localizacion:

Este proyecto se llevara a cabo en la Republica de Panama, en América Central. En
concreto, en la provincia de Panama, en el corregimiento de Curundu.

Figura 2. Republica de Panama. Fuente Internet.
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Figura 3. Provincia de Panama. Fuente Wikipedia.

Este corregimiento fue establecido en 1971 y limita con los corregimientos vecinos
Bethania, Ancén, Calidonia y Bella Vista. Su extensién es de aproximadamente 110 ha y
cuenta con aproximadamente 20 mil habitantes, de los cuales se calcula que casi el 50 %
vive en extrema pobreza (www.panamaamerica.com.pa, 2018).

La poblacion crecié de manera acelerada en las décadas 50 y 60, sin la debida
planificacién, con el resultado de ser uno de los corregimientos con los mayores indices de
pobreza, desempleo y criminalidad de la ciudad de Panama.

i~ T e Curundd

Figura 4. Localizacién de Curundi en Panama.

En materia de salud, el corregimiento se encuentra bien atendido, ya que disponen de
uno cuyas instalaciones han sido modernizadas y ademas se han creado nuevos servicios

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 12 de 134



Universidad de Oviedo

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

como pediatria, odontologia y salud mental. Aun asi, con el aumento de poblacién y las olas

de migracion que sufre el corregimiento, hacen que este nuevo centro de salud sea méas que
necesario para sus habitantes.

Figura 5. Ubicacién del centro en el corregimiento de Curund.
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3.- DESCRIPCION DEL CASO

El proyecto, con el nombre: “Estudio, disenio anteproyecto, desarrollo de planos y
especificaciones, técnicas, equipos mecanicos, equipos médicos, mobiliarios demolicion de
edificio existente y construccion del nuevo centro de salud de Curunda Minsa”, lo ha
financiado en su totalidad el gobierno de la Republica de Panama y ha sido el Ministerio de
Salud de Panama (MINSA) el encargado de adjudicarlo.

Tras haberse realizado un concurso de obra pablica, MINSA ha adjudicado, por un
precio total de 10,15 millones de dolares, dicho proyecto a la empresa A, dedicada
principalmente a la ingenieria y a la construccion. Debido al volumen del trabajo a realizar,
la empresa “A” ha formado con la empresa “B” una unioén temporal de empresas (UTE) para
la realizacion del centro de salud, firmando asi un contrato Ilave en mano con el Gobierno
de la Republica de Panama. La parte de la demolicion y la construccion del nuevo centro de
salud sera responsabilidad de la empresa “A”, mientras que tanto el calculo y el disefio de
las instalaciones, como la seleccion de los nuevos equipos médicos seran tarea de “B”.

Esta ultima empresa a su vez ha subcontratado a la empresa “C” (Proyectos
Consultoria LAG Ingenieros) para que le ayude con el calculo y el disefio de las instalaciones
del proyecto.

Por tanto, el objetivo principal y comun de todas las empresas que participan en este
proyecto es dotar al nuevo centro con toda su infraestructura y equipamiento, que cuente con
toda la organizacion necesaria y que consiga brindar una mejor atencién a los pacientes del
corregimiento de Curundl, mejorando la atencién basica primaria con servicios
especializados y de urgecia y con una tecnologia actual y de calidad.

Empresa
A

Empresa
B

Figura 6. Unién temporal de empresas creada para este proyecto.
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IN ENIEROS

Figura 7. Empresa subcontratada para las instalaciones.

Este Trabajo Fin de Master, realizado durante mis précticas externas en la empresa
Proyectos Consultoria LAG Ingenieros, se centra en el calculo y disefio de las instalaciones
para este centro de salud.

Las instalaciones que se han calculado y proyectado son: instalacion eléctrica,
proteccién contra incendios, climatizacion, ventilacion, fontaneria, saneamiento, proteccion
contra rayos, comunicaciones, alumbrado y gases medicinales. Todos estos calculos, iran
acompafiados de sus respectivos planos, para una correcta ejecucion en obra. Ademas,
también se incluye un presupuesto con el coste desglosado en capitulos de todas las
instalaciones y equipos.

3.1.- Estructura del Centro de Salud

Dadas las condiciones del entorno, se ha considerado cuidadosamente su posicién en
el barrio y su funcién de pieza clave del mismo, al ser un elemento publico con la vocacion
bien entendida de hacer ciudad.

La arquitectura sanitaria se ha distribuido en cinco plantas disponibles, mas una sexta
que servird de almacén y de cuarto de instalaciones, y una planta s6tano por debajo del nivel
del suelo, donde se encontraran el grupo de presion y el aljibe entre otras cosas, segun la
métrica permitida en normativa. Los distintos departamentos siguen una distribucion
circular. Un servicio de urgencias situado incuestionablemente en planta baja junto al
departamento de imagenologia y otros pequefios elementos, deja para las plantas superiores
el resto de departamentos distribuidos siempre con un criterio funcional y de afluencia. Es
importante destacar la estrategia de disponer el parking en segunda planta, desplazado por
las urgencias, que hace que las consultas queden en tercera planta.

Esta distribucion plantea la necesidad de trabajar las comunicaciones verticales de
manera cuidadosa, por un lado, con dos ndcleos a la vez estructurales, y por otra parte con
una estrategia espacial que da caracter al interior del edificio. La disposicion de dobles
alturas consecutivas en diagonal y del patio central abierto hasta tercera planta plantean una
rica experiencia arquitectdnica que aporta una orientacion y entendimiento completo del
edificio y una vinculacién de los espacios por parte del usuario.
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Es alrededor de este gran espacio transversal donde se organizan las salas de espera
principales y secundarias y desde donde se estructuran los recorridos de cada departamento,
con especial cuidado al flujo y la privacidad que caracteriza a cada uno. Y a partir de ahi, el
programa detallado se sitta con criterios de habitabilidad siempre en fachada para recibir la
luz y la ventilacidn que un edificio de estas caracteristicas requiere.

Una apariencia exterior a modo de volumen compacto encarna un interior sensible a
la luz a través del patio y de aperturas materializadas en ventanas y ventanales que producen
muescas Y aristas en el volumen resultante, enriqueciendo la pieza de fuera a dentro.

Constructivamente, el edificio se cifie a los condicionantes del lugar y la sostenibilidad
teniendo en cuenta escrupulosamente el presupuesto y la facilidad de la obra.

En la Figura 8, se puede observar la apariencia que tendra el nuevo centro.

Figura 8. Aspecto que pretende tener el Centro de Salud.

En la siguiente figura, Figura 9, se muestra la parcela sobre la que se realizara la obra,
que tiene una superficie por planta de 1433,44 m?, lo que implica que, en total, el centro tiene
aproximadamente una superficie de 7500 m2.
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Figura 9. Parcela sobre la que se construira

Para entender mejor la distribucién que sigue el edificio, se procede a describir
brevemente el propdsito de cada planta, asi como lo que contienen y, si los hubiera, los
equipos mas destacados.

3.1.1.- Planta sétano

Es una Planta situada un nivel por debajo del suelo con un area aproximada de 23 m2,
En ella se encuentran los grupos de presion calculados para las necesidades del centro, el de
agua sanitaria y el de proteccion contra incendios. Ademas, también se encuentran los
correspondientes aljibes para el almacenamiento de agua y un cuarto eléctrico.

Por lo tanto, su principal funcion es el de dar cobertura a las instalaciones y como es
I6gico, no sera accesible para el publico. Se ha disefiado con el tamafio minimo necesario
para cubrir las necesidades que el edificio requiere.
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Planta Sotano

Figura 10. Planta sétano.

3.1.2.- Planta primera

Situada a nivel del suelo, se ha buscado una ocupacion maxima de la misma,
obteniendo la mayor superficie posible para albergar como elementos principales:
Urgencias, Imagenologia, rayos X y Acceso al Centro de Salud.

Cuenta con una gran sala de espera, y un vestibulo amplio en la entrada principal,
donde se encuentra la orientacion al pablico para posibles dudas y consultas.

Se han ubicado también recaudacion, extraccidn, recogida de analisis y salas de
observacién, ademas de una garita de seguridad a la entrada de urgencias.

La misién principal, de esta planta, que es sin lugar a duda, la mas importante del
centro, en cuanto a funcionalidad es la de atender las urgencias. Esta zona se ha dibujado
respetando al maximo a los criterios de elementos, superficie y posicion que marcaba el
pliego. Tiene una entrada de ambulancias y una entrada independiente de usuarios. Cuenta
con acceso directo al ascensor de personal.
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La sala de imagenologia se ha ubicado al lado de urgencias y cuenta con acceso directo
para pacientes de urgencias (y uso restringido diferenciado) y con acceso de usuarios

comunes, desde la entrada del edificio.

Esta planta posee también una rampa con acceso directo al parking, que como ya se
habia comentado, se encuentra en la segunda planta.

Como elementos imprescindibles de instalaciones estan: centro de transformacion,
cuadro de baja tensién y cuadro de telecomunicaciones, asi como la centralita de proteccion
contra incendios, que controlara el funcionamiento mediante lazos de control.

Figura 11. Planta primera.

3.1.3.- Planta segunda

Mas de la mitad de esta planta se corresponde con el parking interior del centro de
salud. Con un area de 700 metros cuadrados, da cabida a unos 26 vehiculos. La disposicion

geométrica es la de maximo aprovechamiento.
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En la parte interior se ubica farmacia y registros médicos principalmente, a parte de
alguna sala de atencion al pablico. También existen varios almacenes en esta planta, entre
ellos: medicamentos, inflamables y alcoholes, narcoticos y un depdsito de archivos clinicos.
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Figura 12. Planta segunda.

3.1.4.- Planta tercera

Esta planta posee la mayor sala de espera de todo el edificio, situada en el centro de la
misma, alrededor de ella se ubican la gran mayoria de consultas que se tienen, divididas en
tres grupos: contagiosos (con una sala de espera cerrada), no contagiosos y otras consultas.
Estas pueden ser de: medicina general, ginecologia, pediatria, psicologia, psiquiatria,
nutricion etc.

Se han unificado todas las consultas en la planta. La estructura no interfiere
permitiendo diferentes configuraciones de las mismas a futuro. Las salas de espera se
colocan en el perimetro, junto a un anillo de circulacion y los patios centrales. Esto permite
una planta muy diafana, facil para la orientacién del publico y con recorridos de incendio
centralizados. Mediante la escalera abierta existe la posibilidad de una conexion directa y
visual con el parking y la entrada.
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Figura 13. Planta tercera.

3.1.5.- Planta cuarta

En esta se encuentran los diferentes laboratorios, las zonas de esterilizacion, analisis y
distribucion de muestras. Ademas, se tiene un aula, donde poder tanto dar cursos de
formacion a empleados como charlas y exposiciones para fomentar la salud entre los

habitantes de Curundu.

Cuenta también con alguna consulta y con un amplio gimnasio para rehabilitacion.

Titulo del TFM Pagina

Alumno (Autor del TFM) 21 de 134



Universidad de Oviedo

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon

— -
[ p— e =
= AR
- Ll -~
=) = l-:l:.-_ =
X b o o et
o N =
L= ] il A=
: T~ p L sl <
- = Ny i j=——
F A F F
L r i _’/ L FF -
I [« . = -
T | Pl B
T — -
o =

Figura 14. Planta cuarta.

3.1.6.- Planta quinta

Aqui se encuentran principalmente las oficinas que gestionan el centro de salud, entre
otros: administracion, despacho direccidn, recursos humanos y la sala de direccion de salud
publica. También hay una parte dedicada expresamente a la odontologia, con su sala de
espera, recepcion y diferentes consultas. En concreto, la salud bucodental era una disciplina
muy demandada por la poblacion de Curundu, ya que existian muy pocos medios.
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Figura 15. Planta quinta.

3.1.7.- Planta sexta

En la ultima planta, que sirve de almacén y principalmente, de cuarto de instalaciones.
Al igual que el sétano, también se encuentra cerrada al publico.

En ella se encuentran las unidades de tratamiento de aire (UTA), en inglées AHU (Air
Handling Unit), que permiten realizar un tratamiento integral del aire utilizado en el sistema
de climatizacion. Controlaran todas las variables del aire:

e Ventilacion: aporte de aire exterior.
e Calidad del aire, mediante filtrado.
e Temperatura.

e Humedad.

Se tienen seis unidades de tratamiento de aire, cada una con una capacidad de
tratamiento (caudales) diferente en funcidn de las areas que controle. Estaran conectadas a
los patinillos por donde alcanzaran a las plantas inferiores.
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Figura 16. Planta sexta.

Una vez, descrito brevemente la disposicion de las diferentes plantas del centro de
salud, se procede a comentar todas las instalaciones proyectadas, asi como los requisitos mas
relevantes para el cliente y las caracteristicas mas importantes de cada una.

3.2.- Instalacioén eléctrica

La energia se recibe en media tension, de la Empresa de Distribucion Eléctrica (EDE).
Desde un punto determinado por la compafiia para crear una derivacion, se disefiara y
construird una red de media tension subterranea hasta el centro de transformacion y de alli
continuard la linea subterranea en baja tension hasta las instalaciones del Centro de Salud de
Curunda.

Al ser un edificio sanitario, lo que supone una cantidad considerable de equipos
eléctricos y consumos, es necesario un centro de transformacion propio de 1000 k VA, con
una relacion de transformacion de 13.2 k V a 480 V. Situado en la planta primera, en un
cuarto eléctrico.

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 24 de 134



Universidad de Oviedo
=)
A£a N

—

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon tte = g te

De manera general el disefio de los sistemas eléctricos debe de estar concebido bajo
los criterios de seguridad, confiabilidad, eficiencia (ahorro energético), calidad de voltaje,
facilidad de mantenimiento, flexibilidad y capacidad para futuro crecimiento.

Los sistemas eléctricos incluyen el sistema de alimentacion primaria que comprende
los equipos vy las instalaciones necesarias para recibir, transportar y transformar la energia
suministrada por la empresa de distribucion eléctrica, el sistema de distribucion eléctrica
interna para suministrar los niveles de voltaje y frecuencia requeridos por los equipos y
sistemas para que éstos funcionen de manera segura, confiable y eficiente.

Todos los equipos eléctricos deben de ser cuidadosamente seleccionados, teniendo en
cuenta las temperaturas del ambiente por encima de los 40° C, altos niveles de humedad y
altitudes superiores a los 1000 m, que puedan establecer requerimientos especiales, tales
como aislamiento; tratamiento anti hongos y acabado de las superficies para ambientes
himedos, polvorientos, salinos y arenosos, etc.

3.2.1.- Suministro de emergencia

Al tratarse de un edificio sanitario, se debe incluir un suministro de emergencia, que
sera realizado a través de un grupo electrégeno, que pueda suministrar energia en caso de
que falle el suministro normal. Este grupo es de 275kVA de potencia y funciona a 480 V,
pertenece al suministro de emergencia y estd conmutado con el suministro normal.

El suministro de emergencia dara servicio a todo el alumbrado, al grupo de presion de
incendio, a los ascensores, central de incendio, grupo de presion de agua y de achique y a
los puestos de trabajo de emergencia.

Se ha previsto un grupo electrégeno insonorizado ubicado en cubierta, sobre bancada
con silentblock, con una potencia de 275kVA. El grupo electrogeno estara compuesto por
un motor diésel y un generador de corriente alterna trifasica, tension 480V, autorregulado,
formando una unidad compacta en ejecucion monobloque con los componentes necesarios
para su funcionamiento, de acuerdo con las potencias y caracteristicas sefialadas.

Al tratarse de un aparato eléctrico de semejantes caracteristicas, necesita estar
refrigerado. Esta refrigeracion consiste en un circuito cerrado de agua mediante radiador y
ventilador accionado por motor eléctrico, con radiador adosado al propio diésel y apoyado
sobre la bancada del motor-alternador. El ventilador se alimentara eléctricamente del propio

grupo.
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Se dispondra una vaélvula termostatica en el sistema para asistir en el répido
calentamiento del agua en la camisa del motor cuando se arranque en frio y para proporcionar
control de temperatura cuando el motor esté en funcionamiento.

Cada grupo debera suministrarse con un revestimiento que proporcione una limitacién
sonora y permita a la planta eléctrica funcionar como una unidad auténoma.

3.2.2.- Suministro en red estabilizada

Se han previsto sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAIS/UPS) en cada una de
las plantas, dando servicio a las zonas de observacion, puestos de trabajo de consultas y
administrativo (en zonas administrativas o zonas donde no se ha previsto alimentacion
eléctrica a equipos sensibles a armonicos), como vienen indicadas en planos. Los SAls
proyectado son de 20kVA en la planta PO1 y en el resto de plantas de 10kVA, todos los SAIs
tendran una autonomia minima de 10 minutos y llevaran incorporado un transformador de
tension con relacion 480V-208V.

3.2.3.- Instalacion de media tension

Consiste en un sistema trifasico de 13200 V, tres fases, 3 conductores, 60 Hz.

Se prevé la entrada de linea de media tension de la compafiia distribuidora hasta el
centro de transformacién. Dicho centro estara formado por dos celdas de linea, una medida
y una de proteccion del transformador. El transformador tendra una potencia de 1000kVA 'y
una relacion de tension 13200V-480V DY.

3.2.4.- Esquema de las instalaciones.

La distribucién interior de las instalaciones de baja tension se hara a partir de unos
tableros eléctricos principales (IP) alimentados en suministro de RED (centros de
transformacion). Estos tableros principales (IP) alimentan a los tableros principales de baja
tension (TGSN) de suministro de red normal.

El suministro de emergencia se realizara a través del generador de emergencia situado
en la cubierta del edificio. A través de un sistema de transferencia automatico (ATS) se
alimentaran las cargas de emergencia (tableros principales TGSE) desde la red o desde el
generador.

En cada zona se situara un tablero de mando y proteccion para los circuitos eléctricos
de su influencia, constituyendo lo que denominaremos tableros secundarios. Los tableros
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secundarios se alimentardn directamente del tablero principal. Se construiran tableros
separados para suministros de red y emergencia.

3.2.5.- Instalaciones de baja tension

Consiste en un sistema trifasico 480Y/277 V, tres fases, cinco conductores, neutro y
tierra, 60 Hz.

3.2.5.1.- Tableros principales

Se ha previsto un tablero principal (IP) del transformador, situado en el cuarto eléctrico
de la planta PO1 como se puede observar en planos. Ademas, para la bomba contraincendios,
se dispondréa de un tablero adicional (IP) de acuerdo con NFPA 70-695.

Los tableros principales previstos (TGSN) para suministro normal y (TGSE) para
suministro de emergencia se encuentran situado en el cuarto eléctrico de la planta P01, tal
como se detalla en planos.

3.2.5.2.- Tableros secundarios

Se han previsto tableros para suministro normal y tableros para suministros de
emergencia. En cada zona se situard un tablero de mando y proteccion para los circuitos
eléctricos de su influencia. Se dimensionaran los cuadros en espacio con capacidad de
ampliacion de un 30%.

La tension de alimentacion de los tableros de fuerza (SN y SE) sera 208/120V con
transformador delta-estrella 408V/208V. A excepcion de algun tablero de fuerza para
equipamiento (climatizacion, grupos de presion, maquinas radiologia) que se alimentara a
480V/277V. Los tableros de alumbrado (SE) serd 208/120V con transformador delta-estrella
408V/208V.

Los tableros con UPS se alimentaran desde el suministro de emergencia
3.2.5.3.- Compensacion del factor de potencia

Se colocaran baterias automaticas de condensadores para compensar el factor de
potencia de la instalacion, en las salidas B.T. de los tableros principales “IP” utilizando una
compensacion global, lo que proporciona siguientes ventajas:

e Suprimir las penalizaciones por un consumo excesivo de energia reactiva.
e Ajustar la potencia aparente a la necesidad real de la instalacion.
e Descargar el centro de transformacion (potencia disponible en kW).
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Utilizaremos una compensacion variable (por etapas) ya que nos encontramos ante una
instalacion donde la demanda de reactiva no es fija, suministrando la potencia segun las
necesidades de la instalacion.

Las baterias de condensadores se dimensionaran para obtener un factor de potencia de
0,92 (segun pliego) con la finalidad de evitar penalizaciones sobre los términos de energia y
potencia por este concepto.

La unidad base estard compuesta por un regulador que mantiene el factor de potencia
a un valor determinado, conectando o desconectando condensadores unitarios llamados
escalones. Esta unidad base ya constituye, por ella misma, una bateria automatica de pequefia
potencia.

e Caracteristicas eléctricas: Potencia: 100kVAr, Tension: 480V, Frecuencia: 60Hz.
3.2.6.- Cableado de la instalacion
Los cables utilizados ampliamente en Ameérica tienen una denominacion distinta a la

que aqui es habitual emplear. Empezando por el aislamiento del propio cable, se pueden
tener los siguientes tipo mostrados en la Figura 17.

SIGLAS DESCRIPCION
Aislacion vinilo/termoplastico (PVC), aprobado climaticamente, resistencia de
TH %
temperatura 60°C.
Aislacion vinilo/termoplastico (PVC), aprobado climaticamente, resistencia de
THW
temperatura 75°C.
Aislacion vinilo/termoplastico (PVC) 90°C, 600 voltios, cable con chaqueta de
THHN = ; -
nylon utilizado en areas secas y humedas.
Cable de aislado de polietileno, resistente al calor y la humedad, 90°C en
XHHW > i "
areas secas. 75°C en areas humedas.
UF Aislacion vinilo/termoplastico (PVC), utilizado bajo tierra y como rama de
cables de circuito.
SPT Servicio paralelo.

Figura 17. Tipos de aislamientos utilizados. Extraido de https://es.scribd.com

El significado de cada letra de estos tipos de aislamiento se puede ver en la Figura 18.
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n - T(Thermoplastic): Aislamiento termoplastico (este lo tienen todos los cables.
E - H (Heat resistant): Resistente al calor hasta 75° centigrados (167° F).
E - HH (Heat resistant): Resistente al calor hasta 90° centigrados (194° F).
I - w (water resistant): Resistente al agua y a la humedad
- LS (Low smoke): Este cable tiene baja emision de humos y bajo contenido de gases contaminantes.

- SPT (Service paralell thermoplastic): Esta nomenclatura se usa para identificar un cordon que se compone de dos cables
flexibles y paralelos con aislamiento de plastico y que estan unidos entre si. También se denomina cordon ddplex.

Figura 18. Significado de las letras para el aislamiento de los cables. Extraido de https://masvoltaje.com.

Para los didametros de los cables en Ameérica, siguen la nomenclatura AWG (American
Wire Gauge), que es un estandar de clasificacion de diametros de origen estadounidense.

En esta nomenclatura, cuanto mas alto es el nimero AWG, mas delgado es el cable.

Para hacerse una idea, los grosores tipicos de los conductores utilizados en cables
eléctricos para uso residencial son del 10-14 AWG.

En la siguiente tabla, se pueden ver las diferentes equivalencias entre AWG y mm?,
corresponde a el catalogo del fabricante General Cable.

Espesor Didmetro Didmetro Peso Resistencia
MEUP exterior sobre |exterior sobre Total eléctrica
Cubierta PYC Nylon Aproximado mdx [@20°C
| awo |z | o | o | em | wm [ e | e |

14 i 4110 . 0.1 & 283 5.6200
12 331 6530 0.38 033 0.1 3.12 3.32 35 5.L300
10 526 10350 0.51 0.L4 0.1 3.9¢ £19 %] 3.4090
] 8,37 16610 0.74 0.69 0.13 B.27 h.BL M 21440
i 13,3 26240 0.74 0.69 0.13 624 6.51 139 1.3480
L 21,2 L1740 1.02 0.1 0.15 7.78 8.09 217 0.8431
3 26,7 h2620 1.02 0.91 0.15 3.49 8.80 268 0.6727
2 33,6 56360 1.02 0.91 0.15 2.30 051 332 0.6335

1 L2 L 23690 1.27 1.14 0.18 10_49 11.06 426 0.4230
1/0 535 105600 1.27 114 0.18 11,58 12.05 529 10,3354
2/0 AT 4 133100 127 114 0.13 12.80 13.17 557 0_2460
30 i) 167300 1.27 1.14 0.18 14.07 1454 817 0.2110
40 107 211600 1.27 114 0.18 1549 15.85 1019 0.14673
250 127 250000 1.52 1.38 0.2 1724 17.465 1215 0.1416
300 152 300000 1.52 1.38 0.2 18.54 18.95 1445 0.1130
350 177 350000 1.52 1.38 0.2 19.84 20.25 1675 0.1011
400 203 400000 152 1.38 0.2 2094 21.35 1902 0.8551
500 263 500000 1.52 1.38 0.2 23.04 2345 2358 0.0708
500 304 &00000 1.78 1.60 0.23 25 56 256.03 2836 0.0590
750 380 750000 1.78 1.60 0.23 28.16 28.63 3514 0.0472
1000 507 1000000 1.78 1.60 0.23 31.96 32.43 LoLE 0.0354

Nota Importante: Los datos dimensionales, de pesos y de parémetros eléctricos, estdn sujetos a variaciones por los procesos de fabricacion y por las
tolerancias indicadas en las Normas y Especificaciones de referencia

Figura 19. Catdlogo de General Cable.
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Cabe destacar que el cable que se ha escogido para las instalaciones del centro de salud,
ha sido el de aislamiento THHN, es decir, con aislamiento termoplastico de policloruro de
vinilo (PVC) y cubierta protectora de nylon. Su eleccion ha sido recomendada por el
fabricante, debido a que es el mas usado en baja tension e iluminacion, ademas sus
principales caracteristicas son:

e Cable aprobado por UL

e Tension maxima de operacion: 600 V.

e Temperaturas maximas de operacion en el conductor:
e 75°C En ambiente mojado.

e 90°C En ambiente seco 0 hiumedo

Es importante resaltar, que, para la eleccion de la seccion del cable, hay que corregir
la intensidad admisible de los conductores, multiplicando por dos factores (siguiendo la
NFPA 70, NEC): temperatura y nimero de conductores utilizados.

Estos factores, como es logico, reduciran la capacidad de corriente del cable. Se
pueden ver en la Figura 20.

FACTORDE AJUSTE | FACTORDEAJUSTE
DESCRIPCION DEL CABLE| sEccion awe) 'NTENS'D“‘AD}NOM'NA" by coﬂgﬁcﬁies INTENSIDAD ADMISIBLE
310.15B2A 31015B3a
THHN FLEX-2 Cu 90°C 14 AWG 14 AWG 25,0 0,96 0,7 16,80
THHN FLEX-2 Cu 90°C 12 AWG 12 AWG 30,0 0,56 0,7 20,16 E
THHN FLEX-2 Cu 90°C 10 AWG 10 AWG 40,0 0,96 0,7 26,88 o
THHN FLEX-2 Cu90°C 8 AWG 8 AWG 55,0 0,96 0,7 36,96 g
THHN FLEX-2 Cu90°C 6 AWG 6 AWG 75,0 0,96 0,7 50,40 2
THHN FLEX-2 Cu 90°C 4 AWG 4 AWG 95,0 0,96 0,7 63,84 g
THHN FLEX-2 Cu90°C 2 AWG 2 AWG 130,0 0,56 0,7 87,36 5'
THHN FLEX-2 Cu90°C 1 AWG 1 AWG 145,0 0,56 0,7 97,44 b=
THHN FLEX-2 Cu 90°C 1/0 AWG 1/0 AWG 170,0 0,96 0,7 114,24
THHN FLEX-2 Cu 90°C 2/0 AWG 2/0 AWG 300,0 0,56 0,7 201,60
THHN FLEX-2 Cu90°C 3/0 AWG 3/0 AWG 350,0 0,56 0,7 235,20
THHN FLEX-2 Cu 90°C 4/0 AWG 4/0 AWG 405,0 0,56 0,7 272,16 E
THHN FLEX-2 Cu 90°C 250 AWG 250 kemil 455,0 0,96 0,7 305,76 9
THHN FLEX-2 Cu 90°C 300 AWG 300 kemil 500,0 0,96 0,7 336,00 g
THHN FLEX-2 Cu 90°C 350 AWG 350 kemil 570,0 0,96 0,7 383,04 g
THHN FLEX-2 Cu 90°C 400 AWG 400 kemil 615,0 0,96 0,7 413,28
THHN FLEX-2 Cu 90°C 500 AWG 500 kemil 700,0 0,96 0,7 470,40

Figura 20. Tabla de capacidades de corriente, con factores de correcciéon por T

Por tanto, una vez calculadas las demandas de potencia de cada planta, en funcion de
los consumos de los aparatos conectados, se eligio el cableado adecuado.

Todos los célculos eléctricos se realizaron con el programa Dmelect.
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3.2.6.1.- Lineas principales

Las lineas principales entre los tableros IP y los tableros principales (TGSN) se
realizaran con conductores de cobre con aislamiento THHN. Se canalizardn mediante
bandejas metéalicas de rejilla segiin normativa. En los tramos en los cuales el trazado de las
bandejas se realice en superficie y a la intemperie las bandejas serdn metalicas de acero
galvanizado en caliente.

3.2.6.2.- Lineas secundarias

Las lineas secundarias entre los tableros principales (TGSN) y los tableros secundarios
se realizardn con conductores de cobre con aislamiento THHN. Se canalizaran mediante
bandejas metélicas de rejilla segin normativa. En los tramos en los cuales el trazado de las
bandejas se realice en superficie y a la intemperie las bandejas seran metalicas de acero
galvanizado en caliente.

3.2.6.3.- Instalacion interior

Los conductores seran de cobre con aislamiento THHN, se alojaran en bandeja de
rejilla y tubo de PVC flexible desde la bandeja al punto de consumo cuando la instalacion
vaya empotrada. En la instalacion en superficie, el tubo de PVC seré rigido.

3.3.- Instalacidn de alumbrado

Para el calculo y el dimensionado del alumbrado del edificio, se utiliz6 el programa
gratuito y extendido a nivel mundial para este tipo de instalaciones, el Dialux.

En dicho programa, se dibujaban salas “tipo” y se imponian los niveles de iluminacion
gue marcaba la norma. El programa proporcionaba el nimero de luminarias y la posicion de
estas en el plano.

Los tipos de luminarias utilizadas en este proyecto han sido:

POTENCIA
MODELO SUMINISTRO (W) LUGARES
Phillips WL 120V LED165/840 NORMAL 16 Escaleras
PhillipsRC120B W60L6001XLED 37S
840 NORMAL 39 Consultas, salas de observacién
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PhillipsRC120B W60L6001XLED 27S Consultas, laboratorios,
840 NORMAL 29 almacenes
Parking, cuartos de
Pantalla estanca L1500 1XLED 34S 840 NORMAL 34 instalaciones
DN130B D165 1XLED 10S 840 NORMAL 10 Salas de espera, pasillos
DN130B D217 1XLED 20S 840 NORMAL 20 Cuartos pequeiios

Figura 21. Tipos de luminaria utilizados.

Para las luminarias de emergencia:

MODELO SUMINISTRO LUGARES

200 limenes/2h EMERGENCIA Zonas nobles
200 limenes/2h estanca EMERGENCIA | Zona instalaciones
410 limenes/2h estanca EMERGENCIA | Zona instalaciones

Figura 22. Tipos de luminarias de emergencia.

Los niveles de iluminacion en cada estancia se obtuvieron de la norma NFPA 101

(Cddigo de seguridad humana).

Direccion y administracion: 500 lux
Alumbrado general: 100 lux
Alumbrado zonas de paso: 100 lux
Alumbrado salas de espera: 100 lux

Salas de instalaciones: 200 lux
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Consultas: 500 lux.
Salas de observacion: 500 lux.

Garaje: 50 lux

3.3.1.- Sistema de control y regulacion

Normalmente el encendido se realizara mediante interruptores manuales.

En las zonas comunes, como pasillos generales y salas de espera, el encendido se
realizara mediante contactores y un autdmata en los tableros de alumbrado. El autémata
formaré parte del sistema de gestion del edificio.

En los aseos de publico el encendido serda permanente y en los aseos privados el
encendido se realizard con interruptor. En las zonas donde se sitian los inodoros el
encendido/apagado se realizara con detectores de presencia.

3.3.2.- Alumbrados especiales

Se dispondra un sistema de alumbrado de emergencia para prever una eventual falta
del alumbrado normal por averia o deficiencias en el suministro de red.

El alumbrado de emergencia permitira la evacuacion de las personas de forma segura
y debera funcionar como minimo durante 1,5 horas.

Los niveles luminicos para la iluminacion de emergencia deben proporcionar una
iluminacion inicial no inferior al promedio de 10 lux y en cualquier punto, un minimo de 1,1
lux medidos a lo largo de la ruta de salida. La relacion de uniformidad de 40 a 1 (iluminacién
maxima a minima) no podra superarse.

3.4.- Instalacion de abastecimiento de agua y
saneamiento

En este apartado se incluyen el abastecimiento tanto de agua fria como de agua
caliente, su produccion (agua caliente) y circulacion por el edificio. Se comentan el tipo de
tuberias que se utilizaran y, por ultimo, el saneamiento, como se evacuaran las aguas fecales
del centro.
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3.4.1.- Acometida general

La instalacion de agua fria se inicia en una acometida de agua procedente de la red de
abastecimiento exterior por el lugar indicado en los planos. La acometida se realizara con
tuberia enterrada por zanja hasta acometer a la zona prevista para contener el contador
instalado en arqueta o armario segun especificaciones de la compafiia suministradora.

Se montara un contador general de suministro de agua equipado con filtro para
retencion de impurezas, valvula de retencion para evitar retroceso de agua a la red de
abastecimiento y valvulas de entrada y salida para facilitar su reparacion y desmontaje, y
grifo o racor de prueba. Su instalacidn se realizara siempre en un plano paralelo al del suelo.
El filtro seré del tipo autolimpiable manual o motorizado con malla que garantice la no
proliferacion bacterioldgica y un umbral de paso de 25 a 50 um. Su situacidon permitira su
registro y mantenimiento. El contador dispondra de preinstalacion adecuada para conexion
de envio de sefiales para lectura a distancia.

3.4.2.- Depositos de acumulacion de AFS

En la planta s6tano del edificio, habra dos depdsitos de gran capacidad (20.500 | cada
uno) para dos dias de consumo, segun manda la normativa, de los que aspiraran dos grupos
de presion, uno que distribuira la red general que abastecera a todo el edificio de AFS y otro
que dard suministro a la red de fluxor (para inodoros). Este volumen viene dado por la
estimacion de consumo, segun se detalla en la Tabla 1:

ESTIMACION DE CONSUMO DE AGUA DIARIA
Gempo Usos diarios
N° ) P . Litros Volumen
caudal (I/s) [funcionamiento por .
aparatos agua/uso agua (litros)
(seg) aparato
Inodoros piblicos 47 24 11280
Inodoros
personales 13 1.25 8 10 7 910
Ino.o'loros 5 5 250
pacientes
Lavabos 62 24 2232
0.1 15 1.5
Lavabos consultas 54 40 3240
Urinario 10 0.3 8 2.4 24 576
Duchas 19 0,2 40 2 1520
Fregaderos 2 0.2 30 9 12 216
TOTAL: 20224
Tabla 1. Estimaciéon consumo de agua fria.
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En el caso del grupo de suministro de AFS y la linea que alimenta a los fluxor, se han
previsto dos grupos de presion de 3 bombas, no estando ningun punto de las lineas a méas de
5,5 bar de presion.

Cada deposito de acumulacion de agua dispondréa de valvula de paso en la entrada para
Ilenado manual, electrovalvula para llenado automatico, rebosadero, entrada de hombre para
limpieza, juego de niveles y alarma por minimay por exceso de agua, con nivel de proteccién
para evitar el funcionamiento de las bombas de los grupos de presion sin agua acumulada.

3.4.3.- Grupos de presion de AFS 'y red fluxor

De cada uno de los respectivos depdsitos aspirara en carga un grupo de presion
independiente para alimentar las redes de AFS por un lado y las de la linea de fluxor por
otro.

Las caracteristicas de los dos grupos de bombeo son las siguientes:

e Grupo de bombeo para fluxores  Q: 5.6 I/s, h: 55 mcda
e Grupo de bombeo fontaneria Q: 3.411/s, h: 50 mcda

Los grupos de presion estaran formados por varias bombas centrifugas verticales
multicelulares acopladas en paralelo y montadas sobre un armazén base comun fabricado en
acero electro galvanizado y dispondran de depdsito regulador de membrana.

Figura 23. Grupo de presién.

En el lado de aspiracién iran montados un colector de aspiracion de acero electro
galvanizado, un interruptor de presién y una valvula de aislamiento. En el lado de descarga
de las bombas van montados una vélvula de retencion, una vélvula de aislamiento, un
manometro, dos transmisores de presion acoplados a una valvula de drenaje, un depdsito de
membrana y un colector de descarga de acero electro galvanizado.

Ademas, el sistema incluira los siguientes elementos:

e 2 salidas digitales
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e 2 entradas digitales (una de ellas se utiliza como proteccion frente a la marcha
en seco)

e 2 entradas analdgicas (una de ellas se utiliza para el sensor de presion de
descarga)

e Funcion multimaestro

e 2 funciones de limite

e Funcion de influencia del punto de ajuste

e Funcion de llenado de tuberias

e Motor PM de alta eficiencia energética

Las bombas de los grupos de presion dispondran de valvulas, valvulas de retencion en
la impulsién, entraran en cascada y se variaran las condiciones para que entren, de forma
alternativa, a fin de permitir un uniforme desgaste de todas las bombas.

El grupo de presién dispondra de un cuadro eléctrico propio para la alimentacion vy el
control de las bombas, incorporando presostatos, amperimetros individuales por bomba,
voltimetros, pulsadores de paro y marcha manual individual por bomba, pilotos individuales,
temporizador y contador de horas.

Cada equipo dispondra de variador de frecuencia de forma tal que permita regular la
velocidad de una de las bombas del grupo de presion y conseguir que se comporten como
bombas de velocidad variable; con el fin de adecuar el suministro del caudal a la red de
manera proporcionada a la demanda, manteniendo siempre una presion constante en la red
y evitando en lo posible las variaciones de presion de los grupos de velocidad constante.

Para el buen funcionamiento de este tipo de regulacion se montaran los siguientes
elementos (convertidor de frecuencia adecuado a la potencia de las bombas, transductor de
presion con sefial de salida y médulo de control electronico).

A la salida de cada grupo de presion de agua sanitaria se instalard un colector
distribuidor de acuerdo con el esquema de principio, con grifos de vaciado y manometro.

Cada uno de los circuitos que salen del colector de agua fria dispondran de una llave
de cierre para poder independizarlos del resto de la instalacion en caso de necesidad por
averia u otra causa.

3.4.4.- Distribuciéon de AFS

Desde el colector de salida de cada grupo de presion se efectda la distribucion de
tuberias por los montantes previstas en cada zona.
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En el recorrido de los montantes y distribuciones, se realizaradn las derivaciones
correspondientes para alimentar distintos cuartos himedos, con recorridos horizontales por
techos y falsos techos y bajadas verticales de alimentacion a los aparatos.

Para la alimentacion a los aparatos sanitarios, el sistema utilizado ha sido el de efectuar
recorridos horizontales por el interior de falsos techos de pasillos hasta cada grupo de
servicios y hasta cada punto de alimentacion a los aparatos sanitarios, con bajadas verticales
empotradas para cada aparato o punto de consumo.

El material empleado en la red de distribucion general de agua fria, linea de fluxor, asi
como en el interior de los cuartos humedos, serd tuberia de polipropileno copolimero random
PP-R 100 SDR 11, serie 5, compuesto con fibra de vidrio, apto para transporte de agua
potable, segiin norma ASTM F2389.

La tuberia de abastecimiento general desde la acometida hasta los depdsitos de
acumulacién de agua potable se realizara con tuberia de polietileno tipo (PE- 100) serie S5
(PN 16 kg/cm2), con accesorios del mismo material.

A la salida de planta, se instalaran valvulas de corte para independizar la instalacion.

Las valvulas que se montaran en la red de distribucion de agua fria seran del tipo bola
para diametros inferiores o iguales a dos pulgadas y del tipo mariposa para los diametros
superiores.

En el interior de los aseos y locales con consumo de agua, se instalaran valvulas de
paso en la alimentacion antes de efectuar la distribucion en el interior de cada local. En el
caso de cuartos himedos publicos estas valvulas irdn instaladas dentro del falso techo y en
los bafios no publicos, seran registrables en pared.

Los montantes dispondran en su base de valvulas antirretorno y de una llave de paso
con grifo o tapon de vaciado, situadas en zona registrable.

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no resulten
afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir siempre separadas de las
canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccion) a una distancia de 4 cm, como minimo.
Cuando las dos tuberias estén en un mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por
debajo de la de agua caliente.

Las tuberias deben ir por debajo de cualquier canalizacién o elemento que contenga
dispositivos eléctricos o electrénicos, asi como de cualquier red de telecomunicaciones,
guardando una distancia en paralelo de al menos 30 cm.

Con respecto a las conducciones de gas se guardara al menos una distancia de 3 cm.
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3.4.5.- Produccién de ACS

Para la red de agua caliente se ha previsto la instalacion de un interacumulador de 2500
litros, el cual esta alimentado por medio de la recuperacion de una de las enfriadoras y como
apoyo tendra instalado una resistencia eléctrica de 100kW. EIl interacumulador asi como las
bombas estan proyectados en el caseton de instalaciones de la cubierta.

La instalacion de agua caliente sanitaria prevista, se inicia en una derivacion del
colector de distribucién del grupo de presion de agua fria, con llave de corte a fin de poder
independizar la instalacion en caso de averia o necesidad, facilitando los trabajos de
reparacion y mantenimiento.

La produccion de ACS engloba todos los elementos que forman parte de la instalacién
de la red de distribucion y recirculacion de ACS.

3.4.6.- Distribucién de ACS

El material empleado en la red de distribucion general de agua caliente y en el interior
de los cuartos hiumedos seré tuberia de polipropileno copolimero random PP-R 100 SDR 11,
serie 5, compuesto con fibra de vidrio, apto para transporte de agua potable, segun norma
ASTM F2389.

Las distribuciones en el interior de las plantas en horizontal y en el interior de cada
aseo o local con consumo, se efectuaran mediante una distribucién de tuberias de agua
caliente sanitaria a partir de la valvula de paso, paralela a la del agua fria, por el falso techo
y con bajadas verticales empotradas de alimentacion a los aparatos sanitarios.

Desde los puntos mas alejados de la instalacion de agua caliente sanitaria se efectuara
un retorno hasta la bomba de recirculacién, a fin de mantener la temperatura de utilizacion
en la tuberia de impulsion.

La recirculacion del agua caliente sanitaria se efectia mediante una bomba que aspira
de los extremos de la red de impulsion de agua caliente sanitaria. Esta bomba estara montada
con valvulas de corte y valvula de retencion en la salida del circuito.

En la red de distribucion de agua caliente se colocaran las mismas valvulas descritas
para la red de agua fria.

Los montantes dispondran en su base de llave de paso con grifo tapdn de vaciado y en
su parte superior se instalaran dispositivos de purga automatica o manuales.
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Las tuberias de retorno dispondran de valvulas de equilibrado para regular y equilibrar
hidraulicamente esta instalacion.

3.4.7.- Aislamiento de tuberias

Se aislaran las tuberias de los circuitos de distribucion de agua caliente sanitaria y
retorno para evitar pérdidas de calor. No se aislaran las tuberias de vaciado, reboses y salidas
de valvula de seguridad en el interior los cuartos técnicos.

El aislamiento escogido es a base de coquilla sintética de conductividad térmica menor
de 0,04 W/mK y su espesor dependeré de los didmetros de la tuberia.

Si el didmetro de la tuberia es menor de 35 mm, el espesor minimo sera de 30 mm., si
el diametro esta entre 35 y 60 mm., el espesor minimo sera de 35 mm y para diametros
mayores, espesor de 40mm.

Una vez terminada la instalacion de las tuberias, éstas se sefializaran con cinta adhesiva
de colores normalizados, en tramos de 2 a 3 metros de separacion y coincidiendo siempre en
los puntos de registro, junto a valvulas o elementos de regulacion.

3.4.8.- Saneamiento

La instalacion de saneamiento del edificio esta formada por los siguientes sistemas:

e Recogida de aguas pluviales del interior de los edificios.
e Recogida de aguas fecales.

3.4.8.1.- Aguas pluviales

La instalacién de evacuacion de aguas pluviales proyectada consiste en la distribucion
de canalones y sumideros en funcion de las superficies de cubierta a recoger y la
pluviométrica de la zona en las cubiertas del edificio y en los patios interiores descubiertos.

La situacion y numero de sumideros, viene determinada por arquitectura en funcion
de las caracteristicas estructurales y del acabado del pavimento de la cubierta. La situacion
de las bajantes también viene determinada por la arquitectura.

Los bajantes, se conduciran verticalmente por los patios de instalaciones y huecos
asignados para este uso por arquitectura, hasta el nivel de la planta donde se ha previsto la
red horizontal.
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En el caso de la evacuacion que llegue a la planta sétano (P00), la red horizontal se
realiza colgada por el techo de esta planta. En el resto de casos la red horizontal se realiza
enterrada por el nivel 0.

El material empleado para los desagiles, bajantes, desplazamientos y colectores
colgados de la red de saneamiento de aguas pluviales seran tuberias de PVC, SDR 32.5, 125
PSI. segin norma ASTM D3034 para evacuacion de aguas, con accesorios de union
mediante junta elastica o encolados del mismo material.

3.4.9.- Aguas servidas

Toda la red fecal de planta baja y plantas superiores se evacua por gravedad, mientras
que la red del sétano se dirige a un pozo de bombeo donde se elevan las aguas fecales a una
arqueta que las llevara a la red exterior.

El saneamiento de las aguas fecales se ha proyectado de forma convencional,
empleando desagties, bajantes, colectores colgados y colectores enterrados que conduciran
las aguas al exterior del edificio.

La instalacion estard formada basicamente por desagues individuales de aparatos y
elementos 0 equipos con necesidad evacuacion, bajantes y colectores verticales y
horizontales de evacuacion general.

El desaguie de los aparatos sanitarios se efectuara por el falso techo de la planta inferior
hasta conectar con la bajante. El desagle de los aparatos sanitarios suspendidos que se
encuentren préximos a los bajantes, se ejecutaran empotrados.

Todos los aparatos sanitarios de esta instalacion dispondran de sifén individual para
evitar la transmisién de olores desde la red de saneamiento al interior de los locales.

Las bajantes y los colectores verticales principales, se conduciran por patios de
instalaciones, huecos previstos por arquitectura o junto a pilares, hasta el suelo de planta baja
y hasta el techo de planta sétano, donde se realiza la recogida horizontal principal que
conduce las aguas hasta el pozo de bombeo o a la red exterior de saneamiento de la zona.

El material empleado tanto para colectores colgados, como enterrados de la red de
saneamiento sera tuberia de PVC SDR 40, 160 PSI. segin norma ASTM D3034 para
evacuacion de aguas residuales y se identificaran por dos franjas de 10 cm. de ancho cada
una, a cada 1.50 metros entre franjas.

En las zonas de salas de maquinas en cubierta y en el s6tano en locales técnicos, patios
y locales o zonas humedas se ha previsto instalar sumideros sifonicos para la recogida de
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aguas, y rejas de recogida segun los casos. Los sumideros seran de acero inoxidable u otro
material resistente. EI diametro de evacuacion minimo de estos elementos serd de 80 mm.

Las bajantes y desagies de planta baja que quedan sobre la planta sétano se recogeran
mediante tuberias de desaguie y colectores colgados por el techo de esta planta. El resto de
desagiies de planta baja que no quedan sobre la planta sotano, se conectaran de forma
enterrada a las arquetas y colectores previstos bajo la zona de tierras y cimentacion de esta
planta.

3.4.10.- Red horizontal

La pendiente de los colectores serd como minimo del 1 % en todo el recorrido de los
colectores principales. Para los desagiies y colectores generales por los exteriores del
edificio, se utilizaran pendientes no inferiores al 0,5 %.

Para las derivaciones y tramos secundarios que no impliquen bajar la red de
saneamiento principal, se utilizaran pendientes no inferiores al 2 % con objeto de mejorar y
facilitar la evacuacion.

La red de saneamiento se ha dimensionado teniendo en cuenta las pendientes de
evacuacion de forma que la velocidad del agua no sea inferior a 0,3 m/s (para evitar que se
depositen materias en la canalizacion) y no superior a 5 m/s (evitando ruidos y la capacidad
erosiva o agresiva del fluido a altas velocidades).

El recorrido de los colectores generales enterrados, se ha previsto por pasillos, patios
y zonas donde el registro de la red resulte mas facil. También se ha tenido en cuenta en el
trazado de la red la situacién de zapatas y elementos estructurales de la cimentacion de cada
zona, con objeto de evitar cruces e interferencias con la obra.

Se colocaran tapas de registro con el objetivo de disponer de diferentes puntos de
acceso y registro de la red.

La red de saneamiento horizontal se realizara con tuberia de PVC, segin ASTM
D2729, con uniones mediante juntas elasticas o encoladas.

3.4.11.- Arquetas de bombeo

Se ha previsto la instalacion de un pozo de recogida y elevacion de aguas de los
distintos desaglies del s6tano. El pozo de bombeo estara formado por dos bombas
sumergidas para elevacién de aguas sucias.
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Las dos bombas funcionarén de forma alternativa para que el desgaste sea igual para
ambas. El pozo dispondré asimismo de un juego multiple de niveles para la puesta en marcha
y parada independiente de cada bomba y de un nivel superior de alarma de llenado del
depdsito, cuadro eléctrico de funcionamiento, tuberia de ventilacion hasta el exterior.

Desde cada bomba una tuberia independiente conectara a la red exterior de evacuacion,
con tuberia de PVC presion.

3.5.- Proteccion contra incendios

La instalacion de proteccion contra incendios del Centro de Salud estara formada por
los siguientes sistemas:

- Deposito, equipo de bombeo y alimentacion para bomberos.
- Rociadores y sistema de tuberia vertical (clase I)
- Extintores.

Para asegurar los caudales y presiones requeridos, se instalara un depdsito de
acumulacion junto con un grupo de presion especifico para incendios. Estos elementos
quedaran instalados en sala técnica del edificio, situada en la planta s6tano (P00).

El deposito de reserva de agua contraincendios se llenard mediante una acometida
exclusiva para esta instalacion de la red de abastecimiento municipal. Del depésito de
acumulacién de agua contraincendios aspirara un grupo de presion contraincendios
exclusivo para las instalaciones de columnas de agua y rociadores.

Para la confeccion de este proyecto se han tenido en cuenta las indicaciones de la
NFPA 13y NFPA 20.

Unicamente se dejaran sin proteccion de rociadores salas con equipos electronicos,
cuadros eléctricos generales, centros de transformacion y cuartos de telecomunicaciones.

Para un primer ataque a los conatos de incendio que puedan producirse en el edificio,
se han previsto extintores portatiles.

Todos los edificios estaran controlados por un sistema de deteccion de humos
automatico, pulsadores de alarma manuales, sirenas automaticas y elementos de activacion
de medidas como retenedores, compuertas, etc.
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Los equipos y materiales del sistema combinado de tuberias verticales y rociadores
contra incendios seran del tipo listado UL y/o aprobado FM, y serén especificados segun
requerimientos de las normas NFPA indicadas.

3.5.1.- Deposito y equipo de bombeo contra incendios

Se instalarad un depdsito de acumulacion de agua contraincendios de aproximadamente
200 m3 (52835 galones) para la instalacién de tomas de bomberos y rociadores de los
edificios. Este depdsito estara situado en el sétano del edificio.

El depdsito de acumulacion y reserva de agua contraincendios permanecera siempre
lleno por medio de una valvula de electrovéalvula para llenado automatico, asimismo
dispondra de valvula de paso en la entrada para llenado manual, rebosadero, entrada de
hombre para limpieza, juego de niveles y alarma por minimay por exceso de agua, con nivel
de proteccion para evitar el funcionamiento de las bombas del grupo de presién sin agua
acumulada.

Se ha previsto la instalacion de una instalacion de tratamiento de agua acumulada en
el deposito, con objeto de tomar medidas higiénico-sanitarias que eviten la proliferacién de
bacterias, formado por equipo de dosificacion de cloro con nivel electrénico y cuadro de
control y maniobra para funcionamiento automatico de la instalacion. La bomba dosificadora
arrancara segun la programacion correspondiente.

Del deposito reserva contraincendios aspirara, en carga, un equipo de bombeo formado
por los siguientes elementos: una bomba jockey de pequefio caudal para reposicion de fugas
y de dos electrobombas de eje horizontal de servicio de gran capacidad para alimentacion a
las instalaciones de extincion de incendios hidraulicamente méas desfavorables (ver anexos
de célculo), una de ellas conectada a la red eléctrica y la otra con controlador de transferencia
con el grupo electrégeno para su funcionamiento en situacion de emergencia.

El grupo de presion contra incendios estara construido de acuerdo a normas NFPA y
dispondré de valvulas de corte en la aspiracion y en la impulsion, valvula de retencion en la
impulsion, manguitos antivibratorios, valvulas de purga, valvulas de seguridad, colector de
pruebas, caudalimetro, mandmetros con grifo y lira, juego de presostatos, depdsito regulador
de membrana, colector de impulsion y cuadros eléctricos para alimentacion y control de
todos los elementos de la instalacion.

El Equipo de Bombeo contra Incendio debe ser instalado de acuerdo a la Norma NFPA
20, altima edicion, y debe ser aprobada para el servicio contra incendio; es decir, debe ser
listado UL y aprobado FM.
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Las bombas contra incendio se especificardn para ser suministradas como paquete
certificado por el fabricante de bombas contra incendio, que incluya: bomba, motor, panel
de control, transferencia automatica y bomba reforzadora con su panel de control.

El sistema de bombeo debera ser monitoreado a través del Sistema de Alarma Contra
Incendios del edificio, y deberdn proveerse tableros anunciadores tanto en el cuarto de
mantenimiento como en los cuartos de control y supervision del edificio.

Los tableros combinados de control y transferencia automatica para la bomba contra
incendios deberan ser conectados al sistema de generacion de emergencia del edificio, de
manera que se proveen las sefiales de control remoto requeridas para el arranque de los
equipos de generacion de emergencia.

A partir del colector de impulsion del grupo contra incendios se alimenta el colector
de distribucion principal de las instalaciones de proteccion contra incendios.

3.5.2.- Rociadores y Sistemas de Tuberia Vertical

A continuacion, se definen los criterios de disefio (demanda de agua), bajo los cuales
se disefiaron los sistemas de rociadores que se establecieron para cubrir los riesgos de cada
una de las éreas de la instalacion.

Estos criterios se definen bajo los parametros dados por la normativa de referencia
aplicable, en este caso la NFPA 13.

Las ocupaciones clasificadas como clinicas y hospitales generales definidas por la
NFPA 101, se han clasificado segun los criterios dados por NFPA 13 como Riesgo Leve.

En los aparcamientos, almacenes y locales técnicos, se ha tenido en cuenta que este
tipo de ocupaciones estan clasificadas como Riesgo Ordinario Grupo 1 segun los criterios
dados por NFPA 13.

Los sistemas de rociadores disefiados para cada planta del Centro de Salud se han
validado hidraulicamente tomando como base la capacidad (diametros y recorrido) de una
red principal disefiada y compuesta por una tuberia principal de 6”.

La red principal disefiada ademéas de alimentar los sistemas de rociadores descritos
también suple conexiones de manguera de 2’2" ubicadas en todas las escaleras en los rellanos
de acceso a cada planta, dispuestas para uso exclusivo del cuerpo de bomberos.
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3.5.2.1.- Tipos de Rociadores seleccionados

Los rociadores deberan ser del tipo Listado UL de cobertura, temperatura y tipo de
respuesta segun los requerimientos de la norma NFPA 13 para cada tipo de area del edificio.

Para la totalidad del proyecto, se seleccionaron rociadores de respuesta rapida segin
lo permitido por NFPA 13 articulo 11.2.3.2.3, con un coeficiente de descarga (K) de 80 y
una temperatura de activacion ubicada en el rango de temperatura ordinaria 57 °C— 77 °C,
aproximadamente unos 30°C por encima de la temperatura ambiente. (Ver tabla 6.2.5.1
NFPA 13). En determinados lugares (espacios sin ventilacion, techos de cristal, etc.)
deberian replantearse temperaturas de funcionamiento especiales (de 93°C a 100°C).

En funcion de su ubicacidn se han instalado los siguientes tipos de rociadores:

Rociadores colgante cobertura estandar:

e Area protegida por rociador: 20,9m2

e Distancia méxima entre rociadores: 4.6m

e Distancia minima entre rociadores: 1.8m

e Distancia perpendicular maxima a pared: 2.3m
o Distancia perpendicular minima a pared: 0.1m

Rociador colgante cobertura extendida:

e Avrea protegida por rociador: 37.2m2

e Distancia méaxima entre rociadores: 6.1m

e Distancia minima entre rociadores: 2.4m

e Distancia perpendicular maxima a pared: 3m
e Distancia perpendicular minima a pared: 0.1m

Existira una distancia minima de 0,5 metros entre el deflector del rociador y la carga
como se describe en la norma. La distancia maxima admitida desde un rociador a la pared
no podré superar los 2 metros.

La distancia en rociadores no podra ser mayor de 4,6 metros para las mallas
clasificadas de riesgo ligero, incluyendo a los rociadores situados en ramales colindantes.

La distancia en rociadores no podra ser mayor de 4,0 metros para las mallas
clasificadas de riesgo ordinario, incluyendo a los rociadores situados en ramales colindantes.
La distancia del deflector al techo no podréa superar los 0,45 metros para techos euroclase
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A2, y los 0,30 metros en el resto. Los brazos del deflector permaneceran paralelos al ramal
a fin de evitar sombras en la descarga de agua.

3.5.3.- Descripcion y Componentes de los sistemas

Los sistemas disefiados son del tipo humedo, es decir, llenos de agua y presurizados,
alimentados de la red principal que se distribuye a las columnas verticales (una por cada
escalera). Una vez opere algun elemento en el sistema (rociadores, 0 una conexion de
manguera) la presion en la red bajara y dar inicio a la operacion automaética del Sistema de
Bombeo; para suministrar el caudal y presion de trabajo requeridos.

La normativa NFPA 13 indica que la superficie maxima controlada por un solo puesto
de control himedo, no debe superar los limites establecidos en la Tabla 2:

Clase de riesgo Superficie maxima protegida por puesto de
control (pies2/ m2)
Riesgo Leve 52000/4831
Riesgo Ordinario 52000/4831

Tabla 2. Superficie maxima por puesto de control. NFPA 13.

En este caso es suficiente un Unico puesto de control por planta.

Cada puesto de control dispondra de interruptor de control de estado (abierto/cerrado)
y detectores de flujo conectados a la instalacién de deteccion de incendios, lo cual permitira
conocer la zona donde se ha producido la apertura de un rociador o una averia (rotura, fuga,
etc.).

Los trazados de los sistemas de rociadores automaticos en los diferentes niveles se
realizaron basados en los planos arquitectonicos teniendo en cuenta posibles obstrucciones
al patron de descarga. Debido a que los disefios para las diferentes disciplinas del proyecto
como iluminacion, ductos de ventilacién, redes hidrosanitarias, redes eléctricas y otros se
desarrollan paralelo al presente disefio; se debe verificar durante el proceso de montaje que
no se presenten interferencias y tomar las medidas necesarias.

Desde cada puesto de control de la instalacion de rociadores saldra la tuberia de
alimentacion principal a cada zona, efectuando una distribucion bajo el techo de cada planta
y zona, por los lugares indicados en los planos; desde las tuberias principales se realizaran
las derivaciones de ramales para las alimentaciones individuales a los rociadores.

Las tuberias principales dispondran de uniones flexibles en los puntos donde crucen
juntas de dilatacion del edificio, capaces de absorber los movimientos y las dilataciones que
puedan producirse, reduciendo de esta manera las tensiones en los soportes.
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Todas las tuberias de la red de rociadores se instalaran con pendiente minima del 2 por
1000 y de forma que se favorezca el total vaciado del sistema.

En los extremos de los colectores principales se dispondran de tapones de drenaje para
el vaciado de las tuberias.

Debido a que las concepciones arquitectonicas hacen que, en el disefio y posterior
montaje del sistema hidraulico de proteccion contra incendio, se puedan llegar a presentar
presiones de hasta 12 bar (175 psi); por lo que es necesario instalar elementos reductores de
presion que permita reducir dichas a presiones a las permitidas bajo los pardmetros de las
normas NFPA aplicables.

3.5.4.- Alimentacion a bomberos

El colector de distribucidn de instalaciones de proteccion contra incendios, ademas de
abastecerse del equipo de bombeo, dispondra de una alimentacién directa desde una toma
de bomberos ubicada en el exterior proximo al edificio y accesible para su utilizacion por el
cuerpo de bomberos.

Se dispondré de una valvula de retencion con purga conducida a desague. Las tomas
de agua deben ser de 2 1/2" con roscas iguales a las del servicio del Cuerpo de Bomberos.

En cada planta, en la tuberia principal que alimenta los rociadores se dispondré en las
escaleras de evacuacion, tomas de conexion para uso de bomberos.

3.5.5.- Materiales de las tuberias

Las tuberias del sistema contra incendios deberan ser de acero negro escala 40 ASTM
AT795, con uniones soldadas o con ranuras roladas. Las tuberias del sistema contra incendios
deberés ser Listadas UL y Aprobadas FM para servicio en sistemas contra incendios.

Cuando se utilicen uniones mecanicas del tipo ranurado, estas seran hechas con una
combinacion de accesorios, empaques, y ranuras Listadas UL y Aprobadas FM. Los
accesorios para uniones ranuradas seran de hierro ASTM A536 Listados por UL y
Aprobados FM, y segiin norma NFPA 13.

Los soportes seran apropiados para la temperatura esperada y seran capaces de soportar
las fuerzas dinamicas Yy estaticas desarrolladas. Se debera dotar a los difusores de soportes
adecuados a sus fuerzas reactivas.

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 47 de 134



Universidad de Oviedo
pray
Wil s :\?\

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon e

Las distancias entre soporte para cada tamafio de tuberia vienen especificados en la
NFPA 99 apartado 5.

Table 5.1.10.11.4.6 Maximum Pipe Support Spacing

Hanger Spacing

Pipe Size mm It
DNS (NPS ¥) (% in. O.D.) 1520 5
DN10 (NPS %) (¥ in. O.D.) 1830 6
DN15 (NP5 ) (% in. O1)) LRS00 6
DN20 (NPS ) (%4 in. O.D)) 2150 7
DN25 (KPS 1) (14 in, O.D) 2440 ba
DN32 (NP5 1¥) (1% in. O.1),) 2740 4
DN4O (NPS 1%) (1% in. O.D.) AN50 10

and larger

Vertcal risers, all sizes, every 45710 15

tloor, bul not w exceed

Tabla 3. Méximas distancias entre soportes de tuberias. NFPA 99.

3.5.6.- Extintores portatiles

De acuerdo con las condiciones operativas del edificio y bajo la normativa definida
para la eleccion y localizacion de extintores portatiles (NFPA 10), a continuacion se explica
la metodologia usada: Para definir los tipos de riesgo segun la ocupacion de las areas con el
objeto de definir y localizar adecuadamente los extintores portatiles contra incendio
requeridos, se deben identificar las caracteristicas de los contenidos que se puedan llegar a
tener en cada zona segun sus condiciones de operacion.

Segun lo anterior, se identificaron las siguientes zonas teniendo en cuenta la definicién
de los fuegos que plantea la NFPA 10:

Fuegos Clase A: Son los fuegos en materiales combustibles comunes como madera,
tela, papel, caucho y varios tipos de plastico.

Fuegos Clase B: Son los fuegos de liquidos inflamables y combustibles, grasas de
petréleo, alquitran, bases de aceite para pinturas, solventes, lacas, alcoholes y gases
inflamables.

Fuegos Clase C: Son incendios en sitios donde estan presentes equipos eléctricos y
energizados y donde la no conductividad eléctrica del medio de extincién es importante
(Cuando el equipo eléctrico esta des energizado pueden ser usados sin riesgo extintores para
Clase A o B).
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Cuando se presentan zonas con varios tipos de contenidos prevalece el de mayor
clasificacion, cada clasificacion de riesgo tiene unas caracteristicas de distancias maximas
de recorrido hasta el extintor e indicaciones del tipo de agente extintor a utilizar, es por eso
que se debe tener en cuenta la clasificacion mas exigente.

Las zonas identificadas con sus respectivas areas en el edificio son:

CLASIFICACION DE RIESGOS DE INCENDIOS PARA EXTINTORES
ZONA CLASIFICACION DE RIESGO PARA NFPA
10
OFICINAS, AULAS, CONSULTAS A
APARCAMIENTO AB
CUARTOS ELECTRICOS Y DE RACKS A
ZONAS TECNICAS Y DE INSTALACIONES BC

Tabla 4. Riesgos de incendio para extintores. NFPA 10.

A continuacion, se presentan los extintores definidos por la norma segln la
clasificacion del fuego:

Fuegos Clase A: De agua y quimico seco de uso multiple, Agente halogenado, Polvo
quimico multipropdsito, Quimico Hamedo.

Fuegos Clase B: Espuma Formante de Pelicula Acuosa (AFFF), Espuma
Fluoroproteina formadora de pelicula (FFFP), Dioxido de Carbono, Quimicos Secos,
Agentes Halogenados.

Fuegos Clase C: Quimico Seco, Agentes Halogenados, Didxido de carbono, Agentes
limpios.

La cantidad de extintores se obtuvo seglin la cobertura maxima por extintor que
especifica la norma NFPA 10 segun el riesgo definido para cada zona.

Riesgo Clase A: Area maxima de piso por extintor: 1.045 m2. Se aproxima al entero
inmediatamente siguiente, sin embargo, la distribucién y ubicacidn se hace da tal forma que
no se exceda la maxima distancia permitida para cada riesgo. Distancia maxima de recorrido
hasta el extintor: 22.9 m

Riesgo clase B: Distancia maxima a recorrer hasta el extintor: 15.25 m.

En los locales o zonas de riesgo especial se colocara como minimo un extintor en el
exterior y proximo a la puerta de acceso, ademas en el interior del local o de la zona se
colocaran los necesarios para que la distancia hasta un extintor sea como maximo de 15 m
(incluyendo el situado en el exterior).
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Los extintores se colocaran en lugares muy accesibles, especialmente en las vias de
evacuacion horizontales y junto a las bocas de incendio equipadas a fin de unificar la
situacion de los elementos de proteccion, la parte superior del extintor quedard como
maximo a una altura de 1,70 m.

El tipo de agente extintor escogido es fundamentalmente el polvo seco polivalente anti
brasa, excepto en los lugares con riesgo de incendio por causas eléctricas donde seran de
anhidrido carbonico.

3.5.7.- Hidrantes Exteriores

Esta instalacion se realizara segun los criterios expuestos en la norma NFPA 24. Por
el &rea construida del Centro de Salud se ha optado por proyectar un Gnico hidrante exterior
conectado a la red de abastecimiento con una tuberia enterrada por zanja en el lugar donde
se indica en los planos.

Los hidrantes a instalar seran de 4” del tipo de columna hiimeda, con dos salidas de 2
2" con juego de racores segin NFPA 24. En la conexion a cada hidrante se dispondra de
una vélvula de compuerta del mismo didmetro instalada en arqueta registrable.

Los tramos de tuberia para hidrantes enterrada por el exterior se realizaran con tubo de
fundicion dactil, segin normas AWWA, instalado en el interior de zanja segun
especificaciones del fabricante del tuo.

3.5.8.- Deteccidn de Incendios

Ademas de la extincion, el centro de salud debe de contar con un sistema de deteccion
de incendios, esto consiste en dotar de una instalacién de deteccién automatica de incendios,
estaciones manuales de alarma, y sirenas de alarma para todas las dependencias del edificio.

La instalacion de deteccion Automatica de incendios se controlara desde la centralita
situada en la planta PO1 (garita de seguridad); se efectuara una distribucion de circuitos por
el techo de la planta, colocando cajas de derivacion en el lugar donde se prevé la instalacion
de alguin elemento a conectar (detector, estacion manual de alarma, sirena de alarma,
electroiman cierre puertas, elemento de control, elemento de supervision u otros).

El sistema de deteccion se realizara con lineas que permitan conectar elementos de
deteccidn direccionables e inteligentes, con el fin de facilitar la localizacién de los conatos
de incendio o avisos desde estaciones manuales de alarma, a la vez que se puede ir
conectando a las lineas los diferentes elementos para supervision y control; con posibilidad
por programacion de actuaciones individuales o colectivas segun las necesidades.
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Las lineas de deteccion seran del tipo “Clase A”, y se cerraran en bus sobre el panel a
fin de garantizar una mayor seguridad en caso de corte en las lineas, también se instalaran
intercalados en las lineas modulos aisladores de cortocircuitos que permitan detectar los
cortocircuitos y aislar tramos.

Los elementos que vayan asociados a las lineas de deteccidn ocuparan solo un 80 %
de la capacidad maxima de las mismas, con el fin de que puedan recoger los elementos que
vayan afiadiendose en el futuro en el interior de los locales o por cambios de distribucion.

El panel de deteccion de incendios sera micro procesado y de configuracion modular
5 lazos algoritmicos de deteccion ampliable a 8, y conforme la normativa EN-54.
Disponiendo de pantalla tactil de 5,7 con LED’s de sefalizacion de estados, conectividad
en red con otros paneles, conexion Ethernet, USB y RS232, salida para transmision de
alarma a distancia, salida para conexion de impresora, transmisor telefonico, fuente de
alimentacion y baterias de Ni/Cd de emergencia para funcionamiento de 1 hora en alarma y
72 horas en reposo.

Todos los paneles de deteccion dispondran de conexion a ETHERNET y estaran
cableados en una red local tipo RS485 en anillo, disponiendo asi de comunicacién entre cada
uno de ellos; adicionalmente también se dispondra de un panel repetidor remoto
posibilitando de esta manera el control y monitorizacion de cualquier dispositivo de la red
de deteccion.

La transmisién acustica de la alarma en el interior del complejo se realizara mediante
sirenas acusticas con flash; desde cada panel de deteccidn se dara una sefial, que puede ser
automatica y también manual, a este sistema para poder efectuar la transmision de la alarma
correspondiente.

El panel de deteccién de incendios monitorizard de forma continua, al tener
confirmacion de una sefial de incendios, se realizaran las siguientes maniobras e
interacciones con otros sistemas:

e Liberacion de las puertas de sectorizacion retenidas.

e Cierre de las compuertas de sectorizacion de los conductos de climatizacion.

e Puesta en marcha de los ventiladores de extraccion.

e Parada de las unidades manejadoras de aire primario.

e Orden de emergencia a los ascensores/montacargas.

e Desbloqueo de las puertas de control de accesos situadas en los recorridos de
evacuacion.

e Activacion de los avisos del sistema de evacuacién por voz.

e Estado de alarma al sistema de control centralizado.

Titulo del TFM pégina
Alumno (Autor del TFM) 51 de 134



Universidad de Oviedo
=)

Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon i i

Todas las compuertas de sectorizacion de los conductos de climatizacion, asi como los
detectores de flujo y valvulas de sectorizacion de la red de rociadores estaran conectados con
el panel de deteccidn para que éste informe de su estado en todo momento.

Los detectores a instalar seran preferentemente del tipo dptico de humos, excepto en
las zonas donde estos puedan ser causa de falsas alarmas (lugares con humos habitualmente,
con bajas temperaturas, etc.) donde se instalaran detectores térmicos. En este edificio, se han
instalado en las dos cocinas que tiene el centro.

En todos los falsos techos, asi como en algunas zonas nobles del complejo se instalaran
sistemas de deteccion de humos por aspiracion; facilitando de esta manera el mantenimiento,
y realizando una deteccidn colectiva en cada sector.

Para los retornos de las unidades manejadoras de aire se instalaran detectores de humo
para conductos de ventilacion.

Las estaciones manuales de alarma se situardn junto a los nucleos de escaleras y/o
tomas de agua de bomberos a fin de agrupar al maximo los elementos de proteccion contra
incendios. En general, las estaciones manuales de alarma deberan fijarse a una altura del
suelo comprendida entre 1,2 my 1,5 m.

Los puestos de control de rociadores estaran conectados con el panel principal de
deteccion para que este informe en el momento en que algin rociador haya actuado.

Paralela a la red de datos se instalard otra linea de alimentacion eléctrica a los
elementos de la instalacion que lo precisan (bocinas de alarma, electroimanes y elementos
de supervision o control direccionables); esta linea de alimentacion discurrira paralela a la
red de datos.

La instalacion de las lineas de deteccion se efectuard mediante hilo trenzado y
apantallado retardante al fuego del tipo FPL #16, de seccion y tension adecuada segun
recomendaciones del fabricante del material de deteccion instalado.

Las zonas que se han considerado y los elementos de la instalacion son las siguientes:

P00 POl P02 P03 P04 P05 P06 Total
Optico de humos 6 65 32 33 50 39 5 230
Combinados 0 0 17 0 1 1 0 19
Detector de humos UMA 0 0 0 0 0 0 12 12
Pulsador alarma 0 3 2 2 2 2 1 12
Sirenas 0 3 2 2 2 2 1 12
Compuerta corta fuego 3 16 4 7 11 7 12 60
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Desbloqueo puerta acceso 1 hoja 0 3 9 0 0 0 12
Equipo de deteccién por aspiraciéon en
ambiente 0 1 1 1 1 0 5
Equipo de deteccién por aspiraciéon en
falso techo 0 1 1 1 1 0 5
IDENTIFICACION LAZO
APLICADO POR PLANTAS 1 1 2 3 4 5 5

Tabla 5. Nimero de elementos para detecciéon de incendios.

3.6.- Instalacion  de  climatizacion vy
ventilacion

La instalacién de climatizacion se realizara por medio de dos enfriadoras, una de ellas
con recuperacién de calor, para dar aporte a la produccion de agua caliente sanitaria con
apoyo de una resistencia eléctrica de 100kW en el interacumulador proyectado de 2500 litros
y para el control de humedad de las manejadoras.

Para climatizar el centro de salud se dispone de fancoil a dos tubos distribuidos por el
centro, el aporte y renovacion de aire se realiza por medio de seis manejadoras (UMA/UTA).

Para la zona de farmacia y cuartos de residuos se prevé mediante unidades interiores
de expansidn directa de volumen de refrigerante variable (V.R.V.)

Para la extraccion de los aseos, asi como cuartos de almacén de residuos se proyectan
extractores independientes.

Atendiendo a que el edificio objeto del proyecto es del tipo hospitalario debe
considerarse que su utilizacién se hard de acuerdo con un programa que afectara a los
horarios y a las ocupaciones por parte de las personas con actividades coherentes con los
usos del mismo.

3.6.1.- Condiciones exteriores de calculo

Los valores adoptados como condiciones exteriores de calculo en este proyecto se han
obtenido de la norma JTIA-855-2010 de 9 de junio de 2010.

Dada la climatologia de la zona, se considerara una temperatura seca exterior de
disefio de 33° C y la temperatura de bulbo himedo es 27° C.
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3.6.2.- Condiciones interiores de calculo

Las condiciones interiores de disefio y niveles de ventilacion se fijan segln exigencias
de JTIA-855-2010, ASHRAE 62.1 y ASHRAE 170.

A continuacion, se adjunta tabla resumen con los valores utilizados tanto para criterios
de cargas interiores como para ventilacion y filtracion de cada una de las tipologias de
espacios presentes en el proyecto.

SEGUN TABLA 4.3.3. DEL N2 JTIA-855-2010RAV y ASHRAE

CRITERIOS
TIPOLOGIA DE INTERIORES DE FILTRACION
ESPACIOS CALCULO VENTILACION ASHRAE

OCUP. (m2*p) |Ra(l/s*p) Rp(l/s*m2) RENV.(l/s) PRESION
SALA DE ESPERA SILLAS 8 DEPRESION MERV7
CONFERENCIAS SILLAS 9.44 - MERV7
COCINETA 6 7.1 DEPRESION MERV7
DESPACHOS
OFICINAS, CONTROL 6 9.44 MERV7
CONSULTAS, SALAS
DE TRATAMIENTO 5 8 MERV7+MERV 14
CONSULTAS Y AREAS
DE TUBERCU 5 8 DEPRESION MERV7
OBSERVACION,
REHIDRATACION,
INHALOTERAPIA 5 8 SOBREPRESION| MERV7+WVIERV 14
GIMNASIO 6 10 DEPRESION MERV7
CORREDORES 10 166 MERV7
VESTIBULOS 5 8 - MERV7
VESTUARIOS 3 2.5 DEPRESION MERV7
LABORATORIOS 5 5 DEPRESION MERV7+MERV 14
ALMACENES 5 166 DEPRESION MERV7
CUARTOS DE
INSTALACIONES 4 DEPRESION MERV7
ASEQS 35.4(INODOROQ) DEPRESION MERV7
FARMACIA 5 166 SOBREPRESION| MERV7+WVIERV 14
SALA DEEQUIPOS DE
ESTERELIZACION 5 166 SOBREPRESION| MERV7+WVIERV 14

Tabla 6. Criterios de ventilacién para diferentes salas. JTTA 855-2010.

3.6.3.- Cargas térmicas de los locales

Para el calculo de las cargas térmicas de los diferentes locales y zonas del proyecto se
ha utilizado el programa informéatico CYPE version 2018j con los datos de partida descritos
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en el apartado correspondiente. Este programa sigue la metodologia segun ASHRAE,
siendo, por tanto, un método de célculo hora a hora que permite determinar los valores de
las cargas de refrigeracion a distintas horas del dia, mes y afio, lo cual hace posible
determinar el valor punta de la carga tanto para un local como para el conjunto de un edificio.

Todas las hojas de célculo que se mencionan en este apartado se hallan en el Anexo
correspondiente.

3.6.4.- Sistemas de tratamiento de aire

Los sistemas de tratamiento de aire estan constituidos por el conjunto de unidades
manejadoras de aire (UMA) o unidades de tratamiento de aire (UTA) en las que el aire sufre
alguna modificacion de sus caracteristicas térmicas o termodinamicas, asi como las redes de
conductos y tuberias que conectan estos equipos al sistema de generacién de frio.

La carga térmica a combatir por las UMA es la debida a la ventilacion propuesta en el
centro de salud.
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Figura 24. Tipo de UTA elegida.
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3.6.5.- Sistemas de unidades interiores

Se proyectan fancoils a dos tubos por las diferentes estancias del edificio, para
combatir la carga térmica excepto las de ventilacion, que seran las UMAs las encargadas de
ello. Los fancoils proyectados iran instalados en el falso techo, y se proyectan de dos tipos
de baja presion, para consultas y despacho y de alta presion para zonas comunes, gimnasio
y aula. Las tuberias de agua fria seran de polipropileno copolimero ramdon PP-R 100 con
fibra de vidrio aislada con didmetros indicados en planos.

Figura 25. Ejemplo de Fancoil.

3.6.6.- Sistemas de VRV

Como ya se indicé en la zona de farmacia y almacén de residuos se proyecta el sistema
VRV (volumen de refrigerante variable), con una unica condensadora (potencia frigorifica:
28kW) y varias evaporadoras (tipo Split), las unidades evaporadoras seran de pared. El
refrigerante a emplear sera el 410a, las tuberias seran de cobre aisladas con los diametros
indicados en planos.
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Figura 26. Ejemplo VRV.
3.6.7.- Redes de tuberias

3.6.7.1.- Sistemas hidraulicos

Se procurara que los circuitos de produccién y distribucién de los fluidos portadores
(circuitos primarios y secundarios) se dividan teniendo en cuenta el horario de
funcionamiento de cada subsistema, las cargas diferenciadas por orientacion o servicio, la
longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades terminales servidas.

Para la conexion de los grupos de electrobombas indicados con cada uno de los
elementos que componen la instalacién de aire acondicionado, se ha previsto la instalacion
de varios circuitos hidraulicos de las siguientes caracteristicas.

Los circuitos de agua fria y agua caliente se realizaran con tuberia de polipropileno
copolimero ramdon PP-R 100 con fibra de vidrio.

Las tuberias deberan estar aisladas térmicamente en todos los recorridos por el edificio
con el fin de evitar consumos energéticos elevados y conseguir que los fluidos portadores
Ileguen a las unidades terminales de tratamiento de aire con temperaturas préximas a las de
salida de los equipos de produccion. Segin normativa JTIA-855-2010.

Las tuberias, en su recorrido por el interior del edificio, se aislaran exteriormente
mediante coquilla de espuma elastomérica de conductividad térmica menor de 0,04 W/mK
y de espesor adecuado.
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Las tuberias, en su recorrido por el exterior del edificio, ademas de lo sefialado
anteriormente iran protegidas mediante un revestimiento de aluminio que proporcionara una
proteccion doble a la coquilla.

En los circuitos donde se creen puntos altos debido al trazado (finales de montantes,
conexiones a unidades terminales, etc.), se instalaran purgadores automaticos que eliminen
el aire que alli se acumule.

Para absorber las dilataciones lineales de tramos rectos que sufren las tuberias al
calentarse o enfriarse y en el paso por las juntas de dilatacion del edificio, se ha previsto la
instalacion de dilatadores. Estos dilatadores se dispondran cada 30 metros lineales de tuberia
recta sin derivaciones ni codos.

En los puntos més bajos de cada circuito hidraulico se incorporaran grifos de vaciado.

De forma general las tuberias se situaran en lugares que permitan la accesibilidad a lo
largo de todo su recorrido para facilitar la inspeccion de las mismas, especialmente en sus
tramos principales, y de sus accesorios, valvulas e instrumentos de regulacién y medida.

Los recorridos de tuberia reflejada en planos tienen como objetivo una visualizacion
rapida y facil de la distribucion de tuberias. En la ejecucion se pueden reducir las distancias
de los tramos de tuberia en la cubierta de los equipos a los patinillos de instalaciones, de esta
forma se consigue disminuir la presién a vencer por las bombas.

Las conexiones de los equipos y los aparatos a las tuberias se realizaran de tal forma
que entre la tuberia y el equipo o aparato no se transmita ningun esfuerzo, debido al peso
propio y a las vibraciones. Las conexiones deben ser facilmente desmontables a fin de
facilitar el acceso al equipo en caso de reparacion o sustitucion.

Cada unidad de tratamiento de aire dispondra de valvulas de corte, valvulas de
equilibrado y valvulas de regulacion de caudal. Mediante las valvulas de corte se facilitaran
las labores de mantenimiento y de reposicion de equipos sin afectar a otras areas colindantes.
Mediante las valvulas de regulacion de caudal se ajustara el fluido aportado a cada unidad
de tratamiento y con las valvulas de equilibrado se equilibraran los distintos tramos.

Como criterios generales de calculo de tuberias se han establecido los siguientes:
- Tramos secundarios (a partir de las derivaciones a cada edificio):

e Velocidad maxima: 1,5 m/s
e Perdida de carga maxima: 300 Pa/m
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3.6.7.2.- Sistemas de expansion de transporte de energia mediante
fluido refrigerante.

Los circuitos de refrigerante se realizaran con tubo de cobre con accesorios soldados
mediante soldadura. Los espesores seran los necesarios para soportar las presiones de trabajo
y de pruebas que marque el fabricante de los equipos.

Las tuberias deberan estar aisladas termicamente en todos los recorridos por el edificio,
como ocurria con las tuberias para los sistemas hidraulicos.

De forma general las tuberias se situaran en lugares que permitan la accesibilidad a lo
largo de todo su recorrido para facilitar la inspeccion de las mismas, especialmente en sus
tramos principales, y de sus accesorios.

Los desagiies de los equipos que producen agua de condensacion se realizaran con
tubo de PVC sin aislar y conduciran los condensados producidos por las baterias de agua
fria o de expansidn hasta la bajante mas préxima.

3.6.8.- Redes de conductos

El aire frio que se produce en una unidad terminal de tratamiento de aire deberd
distribuirse a los distintos recintos o cualquiera de los lugares que deban ser climatizados.
Asi mismo ocurrira con los sistemas de ventilacion y de extraccion de aire.

Para la distribucion del aire de las diferentes unidades de tratamiento de aire y
elementos de ventilacion indicados con cada uno de los elementos que componen la
instalacién de aire acondicionado, se ha previsto la instalacion de varias redes de conductos
de las siguientes caracteristicas:

Para la red de impulsién y retorno de aire de las unidades manejadoras de aire que
realizan un cambio en las propiedades termodinamicas del aire, se utilizaran conductos
rectangulares de chapa galvanizada, que garanticen altas prestaciones de estanqueidad. Los
conductos de impulsion y retorno estaran aislados exteriormente mediante manta de fibra de
vidrio acabado en papel de aluminio Kraft reforzado. Las uniones iran selladas.

Los tramos que circulan por zonas a la intemperie iran recubiertos mediante plancha
de aluminio u otro material protector para proporcionarles una proteccion doble a la fibra de
vidrio.

Para la red de extraccion de aire de los elementos de ventilacién dedicados a la
extraccion de aire de aseos, se utilizaran conductos rectangulares de chapa galvanizada, que
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garanticen altas prestaciones de estanqueidad. Los conductos no estaran provistos de
aislamiento.

Para la conexion entre las redes de impulsién y retorno de aire y los elementos
terminales se empleara conductos circulares flexibles aislados.

Los conductos estaran formados por materiales que tengan la suficiente resistencia
para soportar los esfuerzos debidos a su peso, al movimiento del aire, a los propios de la
manipulacion, asi como a las vibraciones que puedan producirse como consecuencia de su
trabajo.

Las unidades manejadoras de aire, las unidades terminales y las cajas de ventilacion
se acoplaran a la red de conductos mediante conexiones antivibratorias.

Los conductos se han dimensionado de forma que la velocidad méxima en conducto
sea de 8m/s. Los listados y datos de calculo generados se hallan en el correspondiente Anexo
a la memoria.

3.6.9.- Compuertas y reguladores

3.6.9.1.- Compuertas cortafuegos

Para separar los distintos sectores de incendio se instalaran en los conductos de aire
compuertas cortafuegos de cierre automatico. Estardn dotadas de fusible térmico. Se
colocaran en el flujo del aire para detectar los humos calientes que pasen por el interior del
conducto.

El actuador de cierre, gobernado por la central de incendios sera un servomotor con
cierre por muelle alimentado en corriente a 120V, con disparo por falta de tension. El
conjunto de sefiales quedara completado con los dos interruptores finales de carrera
encargados de determinar el estado de la compuerta y sefializados en la central de incendios.
El rearme de la compuerta sera totalmente automatico.

Se establecera una labor de programacion integrando alarmas de la central de incendios
de zonas establecidas de sectorizacion de incendios. Se asociara cada sector con los
correspondientes ventiladores — climatizadores para que el sistema de gestion pueda detener
el flujo de aire.
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3.6.9.2.- Reguladores de caudal de aire constante (sistemas VAC)

Para ajustar el caudal de aire primario aportado hasta cada unidad interior, se instalaran
reguladores de caudal de aire constante de seccion circular.

Ademas, para equilibrar la red de conductos de ventilacion de impulsion y retorno se
instalaran compuertas de regulacion de caudal a la salida de los patinillos de instalaciones
en los puntos indicados en planos.

3.6.9.3.- Reguladores de caudal de aire variable (sistemas VAV)

Para ajustar el caudal los espacios climatizados con UMAS de caudal variable, se
instalaran compuertas reguladoras de caudal de aire variable de seccidn rectangular.

Estas compuertas ajustan su caudal de aire al ser gobernadas por el sistema de control,
formado por controladores, sonda de temperatura del local, actuador eléctrico y sensores de
diferencia de presion.

3.6.10.- Definicion de las unidades terminales de
difusion de aire

Se tratara principalmente, de difusores rotacionales y rejillas de impulsién lineales,
escogidas en funcion del alcance deseado y colocados de tal manera que se adapten, lo mejor
posible, al disefio luminotécnico y el acabado arquitectonico de techo, falsos techos y
paredes.

Para la extraccion de aire de aseos se utilizan bocas de ventilacidn de techo, construidas
en material plastico. Se instalan directamente en conducto, y se regula el caudal mediante el
giro del disco central.

Para climatizar las zonas de tratamiento se instalaran difusores rotacionales de lamas
fijas que constan de una placa frontal con maltiples ranuras con deflectores que producen un
efecto de rotacion de las vendas de aire aumentando la induccion de este (mezcla con el aire
ambiente). La placa frontal esta construida en chapa de acero, en ejecucion circular, y los
deflectores seran fijos.

Se suministraran con plénum de chapa de acero aislado, con cuello de conexion y
compuerta de regulacién de caudal.
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3.6.11.- Sistema de produccion de frio y calor

El sistema de produccion de frio y calor para la instalacion objeto de este proyecto esta
constituido por los equipos siguientes:

e Refrigeracion: Se instalaran los equipos siguientes:
2 ud. Plantas enfriadoras de... 256 kW
El conjunto proporcionara una potencia frigorifica total en el edificio de: 512 kW
Las enfriadoras seran del tipo aire agua con un EER superior a 2,93.

Las enfriadoras estaran ubicadas en la planta cubierta en el exterior, como se puede
ver indicados en planos. Una de las enfriadoras tendra recuperacion para la produccion de
agua caliente sanitaria y para el control de humedad de las UTAs.

Los motores eléctricos que accionan los compresores estaran alimentados a 480V
3F+Tiy 60Hz. Estaran refrigerados y lubricados mediante la inyeccidn directa de la mezcla
formada por el refrigerante y el aceite.

El sistema primario o de produccion de agua fria estara formado por un circuito
independiente, que suministraran el caudal necesario a cada equipo productor. Todas las
bombas funcionaran a caudal constante.

El sistema secundario o de distribucién estard formado por un total de dos circuitos
independientes, que suministraran los caudales necesarios a cada conjunto de unidades de
tratamiento de aire distribuidas por el edificio y otro para los fancoil. Todas las bombas
funcionaran a caudal variable mediante variadores de frecuencia de manera que solo se hara
circular el agua necesaria para satisfacer la demanda termica de los edificios en cada instante.

3.6.12.- Sistemas de ventilacidn mecanica

Se proyectan una serie de ventiladores para la extraccion de aseos, cuartos de residuos
y las cocinetas. Las cajas centrifugas de ventilacion llevaran variador para controlar el
caudal, estos iran ubicadas en la cubierta del edificio, como viene indicados en planos.
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4.- METODOLOGIA PMI

4.1.- Project Management Institute

Las siglas PMI significan “Project Management Institute”, es una organizacion
internacional sin animo de lucro, que se centra en la Direccion de Proyectos. Esta
organizacion propone y explica los procesos de gestién méas habituales y que, ademas, han
demostrado ser muy efectivos en la préactica. De esta manera, establecen unas directrices y
pardmetros que se entienden como los mejores a la hora de gestionar los proyectos.

Su principal referente de consulta es (PMBOK, 2016), unas metodologias donde se
establecen los estdndares que orientan la direccion de proyectos y explican los diferentes
métodos a llevar a cabo.

Segun el PMI, un proyecto es un trabajo temporal, que se lleva a cabo para crear un
producto o servicio. Por lo tanto, es un proceso que tiene una duracién determinada y un fin
concreto, compuesto por diferentes tareas o actividades que pueden ser realizadas de manera
gradual.

La direccién de proyectos seria llevada a cabo siempre por un director de proyecto y
consiste en la aplicacion de conocimientos, herramientas, métodos y habilidades para
alcanzar los objetivos requeridos. Para el PMI, para gestionar y dirigir proyectos se requiere
ejecutar procesos y métodos, aplicando habilidades, herramientas y técnicas de direccion.

4.2.- La metodologia de gestion PMI

EI PMBOK (PMBOK, 2016) ofrece una serie de directrices y maneras de proceder que
orientan la gestion y direccion de proyectos. En general son validas para todos los proyectos,
sin embargo, esto no debe considerarse como algo cerrado, aunque ofrezca métodos, técnicas
y herramientas muy eficaces para la gestion, todo debe de ser adaptado a las caracteristicas
de cada proyecto.

Para el PMI todos los proyectos se componen de procesos formados por actividades,
gue necesitan de una serie de areas de conocimiento para poder ser aplicados.

Un proceso estd compuesto por todas aquellas actividades interrelacionadas que se
deben ejecutar para poder obtener el producto o prestar el servicio. Existen dos tipos de
procesos que se superponen e interacttan entre si.
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Procesos de la direccion de proyectos: Compuesto por cinco procesos o categorias
diferentes, estos procesos, aseguran el progreso adecuado del proyecto a lo largo de todo su
ciclo de vida.

e Proceso de iniciacién

e Proceso de planificacion

e Proceso de ejecucion

e Proceso de supervision y control
e Proceso de cierre del proyecto.

Procesos orientados al producto: Este tipo de procesos especifican y crean el
producto. Varian en funcién del area de conocimiento.

Todo director debe dominar una serie de conocimientos basicos sobre gestion, para
poder tomar decisiones acertadas y desarrollar de manera eficaz su trabajo. Este enfoque
estructura el conocimiento en nueve areas:

e Gestion de la Integracion

e Gestion de Involucrados

e Gestion del Alcance

e Gestion del Tiempo

e Gestion de Costes

e Gestion de la Calidad

e Gestion de los Recursos Humanos

e Gestion de las Comunicaciones

e Gestion del Riesgos

e Gestion de las Adquisiciones del proyecto

Las lecciones aprendidas segin el PMBOK son muy importantes para la gestion de
proyectos, pues es a través de estas que se documentan las causas de los errores y aciertos,
conocimiento que luego puede aprovecharse en futuras proyectos.

Un aspecto novedoso en la 62 version de la guia PMBoK (PMBOK, 2016) es que ha
quedado establecido cual es la informacién que se documenta en el registro de lecciones
aprendidas y se indica como las lecciones aprendidas se pueden registrar en cualquier
momento, no solamente al final del proyecto.
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4.3.- Seleccion de aspectos a estudiar en este
trabajo

Habiendo realizado una muy breve descripcion de lo que es el PMI y de los diferentes
procesos y areas de conocimiento que lo componen, es momento de concretar qué areas de
conocimiento son utilizadas en este trabajo.

Sin perder el enfoque desde el que se pretende redactar este Trabajo Fin de Master, el
de una pequefia ingenieria que realiza por primera vez un proyecto de instalaciones en un
pais con diferente normativa y legislacion.

Al centrarse en una ingenieria de detalle, hay ciertas areas que no seran alcance de este
trabajo. Por lo tanto, los aspectos en las que este trabajo se centrard y en las que se hablara
individualmente son:

Gestion de tiempo: desde el punto de vista explicado, la gestion del tiempo es
fundamental. Se tratara pues de estimar los plazos del proyecto y compararlo con un proyecto
de iguales o parecidas caracteristicas realizado en Espafia. Para ello, se aplicara un método
cuantitativo y se adaptara a este caso en concreto.

Gestion de riesgos: en un proyecto de este tipo los riesgos que se asumen son muchos
y variados, incluso desde el punto de vista de la ingenieria que disefia las instalaciones. Se
identificaran los diferentes riesgos y se clasificaran cuantitativamente, de manera que se
pueda conocer la severidad de cada uno de ellos.

Gestion de involucrados: en esta area se incluyen los procesos para identificar a las
personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto. En
este caso, se considera la normativa y legislacion, desde el punto de vista de institucion
publica que revisara el proyecto. Un ejemplo de organizacion que revisara en concreto el
calculo y disefio de la instalacion de proteccion contra incendios es el cuerpo de bomberos
de Panama.

Por tanto, se presentard la legislacion y normativa aplicada y se explicaran las
principales diferencias entre normativas de Espafia y Panama de las instalaciones calculadas
en este proyecto.

Lecciones aprendidas: al poder realizarse en cualquier momento del proyecto, no se
incluyen en ningln area particular. En este proyecto se ha considerado importante el
establecer una serie de lecciones aprendidas derivadas de la experiencia adquirida con la
realizacion de este proyecto.
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5.- LEGISLACION Y NORMATIVA

A la hora de realizar un proyecto de ingenieria, sea el campo que sea, es una obviedad,
que requiere especial atencion la normativa y legislacion que se le aplica, asi como la manera
de proceder que se debe llevar.

Pero si ademas dicho proyecto se realiza en un pais extranjero, perteneciente a otro
continente con unas leyes y una normativa diferente a la que aqui se aplica y ademas como
en este caso ocurre, es un trabajo que engloba todas las instalaciones de un centro de salud,
la complejidad aumenta, no s6lo por las diferencias de las propias normas, sino también por
el acceso a estas.

Cierto es, que hoy en dia, con la ayuda de Internet se puede acceder a legislacion y
normativa de otros paises, aunque muchas veces haya que pagar por ello.

En una empresa que no realiza asiduamente proyectos de este tipo, adquirir la totalidad
de estas leyes y normas supone un sobrecoste muy elevado, inasumible en muchos casos.

5.1.- Acceso a las normas

Las normas que por su origen o condicion son inaccesibles sin pagar por ellas suponen
un gran problema y muchas veces un dolor de cabeza, para los ingenieros del proyecto, ya
que como suele ser habitual en cualquier proyecto, la responsabilidad de consultar y aplicar
la normativa vigente en la fecha en la que se realiza el trabajo es responsabilidad de la
ingenieria 0 en su caso, de la entidad encargada de realizar dicho proyecto. En este caso en
concreto, en el pliego de condiciones, aparece en uno de los puntos requeridos por el
MINSA:

“En la prestacion de los servicios y la ejecucion de los trabajos aqui sefialados, el
contratista deberd cumplir con los requerimientos aplicables de la ultima version de las
normas y codigos que se detallan méas adelante.

Es responsabilidad del contratista ajustarse y tener a su disposicion todas las normas y
codigos sefialados y deberd poder presentar las Gltimas ediciones de las mismas a
requerimiento de la inspeccion de la Direccion de Infraestructura de Salud.”

Por lo que el acceso a la norma correcta y vigente es vital a la hora de afrontar con
éxito la elaboracion de un proyecto de este tipo.

En este caso, mediante registros en paginas web, se ha podido acceder de manera
gratuita a algunas normas necesarias para la elaboracion de este proyecto, en concreto, la
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normativa NFPA (National Fire Protection Association), necesaria para la instalacion de
proteccion y deteccion de incendios, ademas de para algunos puntos de la instalacion de
electricidad.

Otras normas como la ASHRAE para climatizacion o alguna resolucion JTIA para
alumbrado se consiguieron después de indagar ampliamente en Internet, ya que no siempre
se encuentra las normas mas actualizadas.

El resto de normativa necesaria fue proporcionada por contactos en la Republica de
Panama y por muchas consultas con instituciones publicas del pais en cuestion, por ejemplo,
se contact6 con el cuerpo de bomberos de la ciudad de Panamé para preguntar por el acceso
a ciertas normas, ademas de para aclarar algunos puntos de la NFPA a la hora de aplicarla
en el disefio y célculo de la instalacion contra incendios.

5.2.- Normativa y tiempo de acceso

La cantidad de normas aplicadas en este proyecto es muy elevada. Para dar idea del
volumen que pueden suponer, a continuacion, se muestra una lista en la que se encuentran
todas las normas que se han necesitado para la elaboracion de las instalaciones del centro de
salud:

¢ Reglamento para las instalaciones eléctricas (RIE) de la Republica de Panama

e NFPA 70 National Electric Code (NEC).

e Resoluciones de la JTIA que conforman el anexo al documento base del RIE.

e RESOLUCION JTIA No. 74-114 Reglamenta las profesiones de los técnicos
electricistas.

e RESOLUCION JTIA No. 87-229 Adopta el Reglamento para instalaciones
eléctricas.

e RESOLUCION JTIA No. 92-309 Reglamenta los sistemas de alarma de
incendio.

e RESOLUCION JTIA No. 92-313 Reglamenta la presentacion para la revision
de los planos eléctricos

e RESOLUCION JTIA No. 93-319 Reglamenta los niveles de iluminacion en
los edificios.

e RESOLUCION JTIA No. 97-343 Reglamenta las plantas eléctricas de
emergencia.

e RESOLUCION JTIA No. 98-361 Adopta por Referencia el NEC 93 como el
documento base del RIE y asigna nuevas funciones al Comité Consultivo
Permanente del RIE.
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e RESOLUCION JTIA No. 00 -391 Reglamenta las separaciones minimas de
seguridad de las lineas eléctricas.

e RESOLUCION JTIA No. 01-410 Reglamenta la instalacion de los medidores
eléctricos.

e RESOLUCION JTIA No. 01-413 Reglamenta la instalacion de las lineas
eléctricas soterradas.

e RESOLUCION JTIA No. 01-424 Reglamenta los electrodos de puesta a tierra.

e RESOLUCION JTIA No. 02-537 Adopta el NPFA 70 NEC 99 en espafiol
como el nuevo documento base del RIE.

e RESOLUCION JTIA No. 02-542 Reglamenta la instalacion de
transformadores tipo gabinete.

e RESOLUCION JTIA No. 03-599 Establece los voltajes Nominales estandares
de Panama.

e RESOLUCION JTIA No. 05-674 - Designa a los miembros del comité
permanente del RIE

e RESOLUCION JTIA No. 05-677 - Reglamenta la Instalacion de pararrayos en
edificios.

e Norma NFPA 101: Cadigo de seguridad humana. Edicidn en espafiol de la
National Fire Association

e Norma NFPA 780: Codigo de proteccion contra rayos. Edicién en espafiol de
la National Fire Association

e Norma técnica para el suministro eléctrico a clientes y sus anexos.
EDEMETEDECHI. Panama, Julio de 2002

e ESPECIFICACION TECNICA CELDA DE MEDIDA. EDEMET-EDECHI.
Panama, Julio de 2005

e ESPECIFICACION TECNICA CAJAS DE MEDICION DIRECTA.
EDEMETEDECHI. Panam4, febrero de 2005

e NFPA 99 Health Care Facilities Code

e NFPA 90A Standard for the installation of Air-Conditioning and Ventilation
Systems

e Resolucion 725 de 12 de julio de 2006, Gaceta Oficial 25,658 de 23 de octubre
de 2006. Por la cual se adoptan por referencia las normas de la National Fire
protection Humana; NFPA 13, Edicion 2002 en espafiol, como Reglamento de
sistemas de rociadores contra incendios; NFPA 20, Edicion 1992 en espafiol,
como Reglamento de sistemas de bombas estacionarias contra incendios; y, se
asignan funciones adicionales al comité consultivo permanente para el estudio,
adaptacion y aplicacion del NFPA 101 - Codigo de Seguridad Humana.

¢ Normas ASME (American Society Of Mechanical Engineers).
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e ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 90.1-2001 - Energy Standard for Buildings
Except Low-Rise Residential Buildings.

e ANSI/ASHRAE Standard 90.2-2001 - Energy Efficient Design of Low-Rise
Residential Buildings.

e ANSI/ASHRAE/IESNA Standard 100-1995 - Energy Conservation in Existing
Buildings.

e ANSI/ASHRAE Standard 105-1984 (RA 99) - Standard Methods of Measuring
and Expressing Building Energy Performance.

e ANSI/ASHRAE Standard 15-2007. Reglamento de aire acondicionado y
ventilacion (RAV), Resolucion: N°. JTIA-855-2010 de 9 de junio de 2010

e Ley 66, de 10 de noviembre de 1947, por el que se aprueba el Codigo Sanitario
de la Republica de Panamé (Gaceta Oficial de 6 de diciembre de 1947).

e Resolucion No JD-2914, de 14 de agosto de 2001, por la cual se establecen las
metas de calidad de servicio que debe cumplir los prestadores de los servicios
de abastecimiento de agua potable y alcantarillado.

e Resolucion No 248, de 16 de octubre de 1996, por la cual se reglamentan las
normas técnicas respecto a la calidad del agua potable.

e Normas técnicas para aprobacion de planos de los sistemas de acueductos y
alcantarillados sanitarios (IDAAN), de marzo de 2006.

e Decreto 323, de 4 de mayo de 1971, por el cual se dictan las normas de
plomeria sanitaria, se crea la Junta técnica de plomeria sanitaria y las
inspecciones regionales de plomeria sanitaria, inspectores de plomeria sanitaria
y demas personal subalterno dependientes del ministerio de salud.

e Resolucion 46 “Normas para la instalacion de sistemas de Proteccion para
casos de incendios” de 3 de febrero de 1975, y modificaciones posteriores.

e Resolucion 264 “Normas para la instalacion de los sistemas automaticos de
rociadores contra incendio”, de 8 de octubre de 1996, y modificaciones
posteriores.

e Resolucion 277, de 26 de octubre, por medio de la cual se adopta el Reglamento
de los sistemas de deteccion y alarmas en la Republica de Panama.

e Resolucion 361, de 14 de octubre de 1998, por la cual se adopta por Referencia
el NFPA 70-1993, Cddigo Eléctrico Nacional, edicion en espafiol, como el
Reglamento para las Instalaciones Eléctricas (RIE) para la Republica de
Panama y se asignan funciones adicionales al Comité Consultivo Permanente
del mismo.

e Resolucion 725 de 12 de julio de 2006, por la cual se adoptan por referencia
las normas dela National Fire Protection Association, NFPA 101, Edicion 2003
en espafiol, como Reglamento de Seguridad Humana; NFPA 13, Edicién 2002
en espafiol, como Reglamento de Sistemas de Rociadores contra Incendios;
NFPA 20, Edicion 1992 en espafiol, como Reglamento de Sistemas de Bombas
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Estacionarias contra Incendios; y se asignan funciones adicionales al Comité
Consultivo Permanente para el Estudio, Adaptacion y Aplicacion del NFPA
101 - Codigo de Seguridad Humana.

e NFPA 10. “Norma para Extintores Portatiles Contra Incendios”. Edicién 2007

e NFPA 14. “Norma para la Instalacion de Sistemas de Tuberia Vertical y de
Mangueras”. Edicion 2007.

e NFPA 72. “Codigo Nacional de Alarmas de Incendio”. Edicion 1996.

e Resolucion JD-2914 por la cual se establecen las metas de calidad del servicio
que deben cumplir los prestadores de los servicios de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado.

e Decreto Ley n° 2, de 7 de enero de 1997, por el cual se dicta el marco
regulatorio e institucional para la prestacion de los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario.

e Decreto 107, de 1941, por el cual se dictan algunas disposiciones en relacion
con los acueductos y alcantarillados.

e Normas técnicas para la aprobacion de planos de los sistemas de acueductos y
alcantarillados sanitarios (IDAAN).

e Decreto 323, de 4 de mayo de 1971, por el cual se dictan las normas de
plomeria sanitaria, se crea la Junta técnica de plomeria sanitaria y las
inspecciones regionales de plomeria sanitaria, inspectores de plomeria sanitaria
y demas personal subalterno dependientes del ministerio de salud.

e Resolucion AG-0026-2002, por la cual se establecen los cronogramas de
cumplimiento para la caracterizacion y adecuacion a los reglamentos técnicos
para las descargas de aguas residuales DGNTI-COPANIT 35-2000 y DGNTI-
COPANIT 39-2000.

e Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 35-2000. Agua. Descarga de efluentes
liquidos directamente a cuerpos y masas de agua superficiales y subterraneas.

e AISI 316, AISI-321

e ASTM B88, ASTM D2729, ASTM D3034, ASTM F876, ASTM 2389,

e NFPA 13. Norma para la. Instalacidn de. Sistemas de. Rociadores

e NFPA 20— Instalacion de Bombas Estacionarias de Proteccion contra Incendio

e NFPA 24 — Redes Privadas de Proteccion contra Incendio.

e NFPA 25 — Inspeccion, prueba y Mantenimiento de sistemas contra Incendio.

e NFPA 101 — Cddigo de Seguridad Humana.
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Aproximadamente se han tenido que consultar unas 60 normas para el dimensionado
y el célculo de estas instalaciones. Ademas de ser un nimero elevado, hay mucha variedad
en cuanto a su formato, la calidad del documento, idioma diferente al castellano etc.

Todo lo mencionado anteriormente, hace que solo el conseguir acceder a todos los
documentos actualizados y en buen estado para poder entenderlos, lleve un tiempo
considerable. En este proyecto, las primeras dos semanas, se dedicaron, casi en exclusiva, a
la busqueda de informacion y normativa (sobre un tiempo reservado para el disefio y célculo
de las instalaciones de cuatro meses).

Como ya se ha comentado, la gran mayoria se consigui6 en Internet, aunque también
hubo que esperar algo mas de un mes por algunas normas que, contactos en Panaméa
accedieron a dejar para su consulta.

Para hacerse una idea del coste total de la adquisicion de las normas de este proyecto,
se puede aproximar mirando el precio de una norma en la pagina web de cada entidad
correspondiente, como pueden ser, por ejemplo: AENOR, NFPA, JTIA etc.

El precio de una norma NFPA, en concreto la NFPA 70, es de aproximadamente 80 €,
si se tiene en cuenta que se han tenido que utilizar 8 documentos (sin contar las consultas
indirectas), el precio rondaria los 650-700 € so6lo para las normas de esta organizacion. Si
ahora se analizan las normas AENOR, donde por ejemplo la D3034-16 cuesta 53 €, el precio
de todas las normas AENOR para este proyecto estaria alrededor de 250-300 €. Ademas, se
necesitan otras muchas normas que aumentarian ain mas el precio total.

El coste total aproximado de las normas que hay que utilizar en este proyecto puede
ascender a unos 5000 €. Aunque este precio puede ser incluso mayor, debido a que en
muchas ocasiones una norma te exige la aplicacién y los requisitos de otra distinta, y en esta
valoracidn solo se han tenido en cuenta, las que se han aplicado directamente.

Sin esta etapa del proyecto llevada a cabo correctamente, el resto podria no servir en
absoluto, por lo que el acceso y la aplicacion de la normativa correcta y actualizada es un
punto clave y primordial para alcanzar los objetivos y, por lo tanto, requiere tenerse muy en
cuenta en cuanto a plazos y costes en cualquier proyecto, mas si este es en un pais extranjero.

5.3.- Diferencias principales entre normativas

Una de las cosas mas interesantes que se puede obtener de este proyecto y plasmar en
este trabajo respecto a la normativa, es explicar brevemente las principales diferencias entre
la legislacion de ambos paises para el calculo de instalaciones.
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Este es un apartado interesante ya que, por lo que se ha podido comprobar, no abunda
la documentacion al respecto. El Unico documento que se encontrd fue (Galizia, 2009),
donde se muestran las diferencias entre instalaciones eléctricas de baja tension en diferentes
paises del mundo.

De esta manera se pretende resaltar dichas diferencias principales entre paises en las
instalaciones de: proteccion contra incendios y electricidad principalmente, ya que es donde
mas desigualdades puede haber, aun asi, también se comentaran el resto de instalaciones.

Con esto, se pretende que, para futuros proyectos de este tipo, se tenga por lo menos
una idea, de que es lo que hay que tener mas en cuenta en cada tipo de instalacion para su
disefio, consiguiendo reducir errores debidos a dichas diferencias y lo que es igual de
importante, evitar al ingeniero la “pérdida” de tiempo en su busqueda.

5.3.1.- Instalacion de proteccidon contra incendios

Uno de los componentes principales de una instalacion de proteccion contra incendios
es el grupo de presion y es en este punto donde se puede encontrar una diferencia importante
entre la legislacion de ambos paises.

En Espafia, la norma que hay que seguir para el dimensionado y célculo de este tipo
de instalaciones es la UNE-23500, mientras que en la Republica de Panamé se utiliza la
NFPA 20- Norma para la instalacion de bombas estacionarias de proteccion contra
incendios.

Cuando en nuestro pais se instala mas de un grupo de bombeo en un abastecimiento
superior o doble, no méas de uno debe de tener motor eléctrico, por lo general el otro es un
grupo que funciona con un motor diésel.

En la siguiente Figura 27, se puede observar las posibles configuraciones para los
grupos de presion, para abastecimiento superior o doble.

o i Accionamiento por motores ...
N* de Equlpos_de N de grupos de bombeo admitidos — P —
bombeo requeridos Solucion A Solucion B
2 2 (del 100% de caudal cada uno) 1 diesel = 1 eléctrico 2 diesel
2 3 (del 50% de caudal cada uno) 2 diesel + 1 eléctrico 3 diesel

Figura 27. Configuraciones de los grupos de presién, segiin UNE 23500.

Para aclarar lo que es el abastecimiento superior o doble, es necesario catalogar el
abastecimiento: Categoria I, Il o I1l dependiendo del tipo de instalacion que se tiene. Para
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esta clasificacion es necesario tener en cuenta la coexistencia de instalaciones, como se
puede ver en la siguiente extraida de la norma UNE 23500.

Rociadores Rociadores Rociadores
(RL\)‘ utgl‘m Ia (RO? segin la (RE! segun lIa BIEs | Hidrantes Es!)umn ,_\g'na Categoria
Norma Norma Norma fisica pulverizada
UNE-EN 12845 | UNE-EN 12845 | UNE-EN 12845
X I
X 1
X II
X I
X 11
X X n
X X I
X X X I
x X I
X 1
X 1
b 1
X X 1
X X X 1
NOTA Elresto de combimnacicnes de los sustemas smstalados son de categoria |

Figura 28. Categorias en funcién de las instalaciones contra incendios. UNE 23500.

Una vez resuelta la duda de la categoria del abastecimiento, se podra escoger en base
a la siguiente tabla el tipo de fuente de agua segun sea de Clase Sencillo, Superior o Doble.

En total 19 opciones:
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Cla Fuentes de agua Caregoria | Categoria | Categoria
i {véase el capimlo 5) I il jii ]
il TN iblico de a2 MIN
(figara 1) uso priblico de categoria 2
-'?h?“" A SEN.B | Depésite o fuente inagotable (con equipo de AN
cimiento ffigura 2} | bombeo tmico)
SENCILLO —- SEN.C
(A SEN) (figura 3) Depasite de presicn AN ORrC
% SEN.D - i
(figum &) Depésito de gravedad tipo C MY ORC
ASUP. A
(figura 5) Bed de uso piblico de categoria 1 MIN OFC
Abaste- A SUR. B
cimiento (Gigura 6) Depésito de gravedad tipe A o B MIX ORC
SUPERIOR =
A SUR.C Depasito tipo A o B con dos ¢ mas equipos de AN apC ORC
(A.SUP) | (AguraT) |bombes )
A SUP.D' |Fuente inagatable con dos o més equipes de -
(figura 8} |bombeo MIN OFC QPrC
H&ﬁ?ﬂfg? Das redes de uso publico MW OPC ORC
A DOB.B | Red de uso piblico mis depégite de gravedad :
(igura 10) [tipo AoB ) R e i
A DOB C
(figusa 1) Fed de uso pablico mas deposito de presion MIN OPC ORC
A DOB.D |Ped de uso piblico mis depésit o frente -
(figura 13) | inagotable S i e
A DOB.E |Dios depésitos de gravedad: uno tipo A o B y otro :
Abaste- (figura 13) [tipeBoC MIN are e
SoBiE | ADOB-F |Depsito de gravedadtipo A oBmisdepésito | oo | ope | ape
(figura 14) | de presion
(A. DOB) A DOB. G |Depésite de gravedad tipo A o B mds deposito o =
(figura 15) | fuente inagotable SR orc opc
A DOB. H | Depésite de presitn mis depsito tipo A 0B o .
(figura 16) | fuente inagotable MIN orc opc
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Figura 29. Tipos de abastecimiento. UNE 23500.

En la Replblica de Panama, cuando por las caracteristicas de la instalacion, riesgo
intrinseco e instalaciones contra incendios instaladas es necesario un abastecimiento superior
0 doble, los dos grupos pueden estar formados por motores eléctricos, como se puede leer
en la NFPA 20 “siempre y cuando la fuente de energia sea confiable”. Esto implica, que un
grupo de presion puede estar conectado a la red y el otro debe de estar conectado a un grupo
electrogeno para actuar en caso de fallo de la red. Estos grupos electrégenos por norma
general generan electricidad a partir de un motor diésel y entran en funcionamiento cuando
detectan un fallo en la red, gracias a una centralita electrénica que poseen.

Aunque al final, en ambos paises, la presencia de un motor diesel en una instalacion
contra incendios es practicamente obligatoria, existe una diferencia muy importante:
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La necesidad de instalar un grupo electrogeno para alimentar a uno de los grupos de
presion es un sobrecoste elevado en la inversion inicial de la instalacion.

Cabe destacar que, tanto en Espafia como en Panama esta permitido que los dos grupos
de presion sean accionados por motores diesel, lo que evitaria el sobrecoste del grupo
electrogeno en la inversion inicial, pero se tendrian otras desventajas claras propias de este
tipo de motores (diésel):

e Son grandes: lo que implica que necesitan mas espacio en el cuarto de
instalaciones.

e Son ruidosos y se necesitan arrancar cada cierto tiempo para que no se
estropeen. Al estar en un centro de salud, esto no seria lo mas recomendable.

e En general, necesitan mas mantenimiento que un motor eléctrico. Ademas de
las revisiones periddicas, se necesitaria llenar el tanque de combustible cuando
se agotase.

Valorando el coste de mantenimiento y las ventajas y desventajas de los diferentes
grupos, se optd por incluir dos equipos de bombeo eléctricos y asumir el sobrecoste del grupo
electrogeno mencionado anteriormente.

5.3.2.- Instalacion eléctrica

En Espafia se utiliza el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) para el
disefio y célculo de instalaciones de baja tension. En la Republica de Panama se sigue la
norma americana NFPA 70 también conocida como NEC (National Electrical Code).

La principal diferencia en este tipo de instalaciones es claramente los distintos niveles
de tensién y frecuencia que existen, no so6lo entro los dos paises, sino también entre los dos
continentes: América y Europa.

Mientras que en Europa se tienen generalmente sistemas de 220/380, 230/400 o
incluso 240/415 voltios con una frecuencia de 50 Hz, en Ameérica se pueden encontrar redes
de 110/220, 115/230 o0 277/480 voltios con una frecuencia de 60 Hz.

En este caso, como ya se ha comentado anteriormente, el centro de salud debe disponer
de un centro de transformacion en la planta baja, donde se transforma la tension de la red
13.2 KV a 480 V. Por lo que en este centro se trabajard con una red de 277/480 V y una
frecuencia de 60 Hz.

Titulo del TFM Pagina

Alumno (Autor del TFM) 75 de 134



Universidad de Oviedo }\,Q
=1y

N
Escuela Politécnica de Ingenieria de Gijon e =2 i)

Esta diferencia bastante conocida comunmente, hace que, por ejemplo, se tengan que
instalar transformadores 480-208/120 V en los cuadros eléctricos que alimentan al
alumbrado y a la fuerza del centro de salud, ya que un voltaje de 277 V entre fase y neutro
es demasiado elevado y la norma no lo permite. En cambio, en Espafia esto no seria
necesario, ya que se tienen entra fase y neutro 230 V.

Como se puede ver en la siguiente

Figura 30 y en los planos de los anexos eléctricos, se ha proyectado un transformador
en cada cuadro de alumbrado y fuerza del centro.

H;R r:w\ TRANSFORMADOR TRIFASICO SECO 4BOV DELTA — 208/120V ESTRELLA. XXX KVA

Figura 30. Transformador afiadido en los cuadros de alumbrado y fuerza.
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Los niveles de tension y frecuencia no son la unica diferencia destacable en las
instalaciones eléctricas entre ambos paises.

Los esquemas de puesta a tierra (régimen de neutro), cuyo fin principal es el de
asegurar la proteccion de las personas contra contactos indirectos con objetos metalicos que,
accidentalmente estan puestos bajo tension. Estos esquemas, en general siguen la norma
internacional IEC 60364.

Estas normas IEC, como se puede extraer de la pagina de AENOR:

“Las normas elaboradas por ISO e IEC tienen la ventaja de contar con un amplio
alcance geogréafico. Ambas organizaciones estan compuestas por miembros nacionales de
todo el mundo. Este alcance geografico se combina con un entorno de mdaltiples partes
interesadas que garantizan la representacion de puntos de vista técnicos de gran riqueza,
entre los que se incluyen aquellos relacionados con intereses econdémicos y sociales.
Diferentes perspectivas provienen del nivel nacional y de una red de relaciones y de
cooperacion con organizaciones gubernamentales y no gubernamentales internacionales. Por
lo tanto, el valor de las normas internacionales de ISO e IEC radica en el hecho de que son
reconocidas, aceptadas e implementadas en el mundo entero”

Las normas nacionales e internacionales (IEC 60364) definen los diversos elementos
de las conexiones a tierra. Se emplean habitualmente los siguientes términos:

e Toma de tierra: Un conductor o grupo de conductores que se encuentran en
estrecho contacto con la tierra y proporcionan una conexion a tierra.

e Tierra de proteccion: En ingles Protective Earth (PE), evita el riesgo de
descarga eléctrica manteniendo las superficies conductoras expuestas de un
dispositivo al potencial de tierra, en condiciones normales no circula corriente
por este conductor, en caso de falla, la corriente de falla fluye por este
conductor con el fin de operar las protecciones y abrir el circuito de
alimentacion a la falla.

e Masa: Parte conductora accesible de los equipos que se puede tocar y que no
se encuentra en tension, pero que puede estarlo en condiciones de defecto
(falla).

o Defecto: En general se refiere a una falla, en temas de puesta a tierra se refiere
a una falla a tierra generalmente del tipo franca (cero impedancias de falla).

En un edificio, la conexién de todos sus elementos metalicos y de todas las partes
conductoras accesibles de los equipos eléctricos a una toma de tierra impide la aparicion de
tensiones peligrosamente altas entre dos elementos metalicos cualesquiera accesibles
simultaneamente.
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Los tipos de esquema de conexion a tierra existentes son los siguientes: esquema TT,
TN, TN-C, TN-S, TN-C-S, IT. A continuacion, se definen el mas utilizado en Espafia y el
que se ha tenido que proyectar para este trabajo en el centro de salud de Curundu.

Esquema TT (conductor neutro conectado a tierra): Es el mas empleado en la
mayoria de instalaciones por poseer unas excelentes caracteristicas de proteccion a las
personas y un buen coste. En Esparia el 95% de las instalaciones usan este régimen de neutro
incluyendo por ejemplo las instalaciones de alumbrado publico.

En este esquema el neutro del transformador y las masas metalicas de los receptores
se conectan directamente, y sin elemento de proteccién alguno, a tomas de tierra separadas.
En caso de un defecto a masa circula una corriente a través del terreno hasta el punto neutro
del transformador, provocando una diferencia de corriente entre los conductores de fase y
neutro, que al ser detectado por el interruptor diferencial provoca la desconexién automatica
de la alimentacion....

En este sistema el empleo de interruptores diferenciales es imprescindible para
asegurar tensiones de defecto pequefias y disminuir asi el riesgo en caso de contacto eléctrico
de personas o animales y para disminuir la posibilidad de que se produzca un incendio de
origen eléctrico.

Alimentacion Instalacidn receptora
——} o .
H— o F
— | F
M

Figura 31. Esquema TT.

Esquema TN-C-S: este tipo de esquema muy poco utilizado en Europa es bastante
conocido y usado en America, ya que la NEC lo define como “la mejor forma de proteger
la vida™.
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Figura 32. Esquema TN-C-S.

En esta configuracion las funciones de neutro y proteccion estan combinadas en un
solo conductor en una parte del esquema, como se puede ver en la Figura 32.

La larga experiencia con el esquema TN-C-S es que protege mejor contra fallas
potencialmente fatales de aparatos metalicos. Cuando un cable interno de un aparato toca el
chasis metalico, hace que el chasis esta energizado. Al tocar tal chasis, el usuario puede ser
electrocutado. Con el esquema TN-C-S el chasis del aparato esta conectado al alambre de
proteccion (“CPE: Conexion Protective Earth” o “alambre verde”). Esto hace un corto
circuito entre la fase (energizada) y neutro en el punto comun. La norma indica que el punto
comun entre ¢l CPE (“cable verde”) y el neutro sea en un solo punto, el tablero principal.

En este proyecto, los conductores de proteccion seran independientes por circuito y
deberan de ser de las siguientes secciones en funcion del calibre de la proteccion aguas
arriba:
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CALIBRE CONDUCTOR DE PROTECCION
PROTECCION
Cu Al
20 12 AWG 10 AWG
B0 10 AWG EAWG
100 BAWG 6 AWG
200 6 AWG 4 AWG
300 4 AWG 2AWG
500 2 AWG 1/0 AWG
600 1/0 AWG 2/0 AWG
800 1/0 AWG 3/0 AWG
1000 2/0 AWG 4/0 AWG
1200 3/0 AWG 250 kemil
1600 4/0 AWG 350 kcmil
2000 250 kemil 500 kemil
2500 350 kcmil 750 kcmil
3000 500 kcmil 750 kemil
4000 500 kcmil 750 kcmil
5000 700 kcmil 1200 kcmil
6000 800 kcmil 1200 kemil

Figura 33. Conductores de proteccién segiin la NFPA 70.

El utilizar un esquema de conexién a tierra diferente al de Europa, provoca que la
instalacién no tenga diferenciales y que s6lo existan interruptores polares, ademas en ningun

momento se podréa cortar el neutro.

5.3.3.- Resto de instalaciones

En el caso de las instalaciones restantes: climatizacion-ventilacion y fontaneria-
saneamiento, las diferencias entre normativas no van mas alla de lo que pueden ser valores

diferentes aplicar.

Por ejemplo, en Panama, en la instalacion de climatizacion, las condiciones interiores
de disefio y niveles de ventilacidn se fijan segun exigencias de JTIA-855-2010, ASHRAE
62.1 y ASHRAE 170. Estos niveles son distintos a los establecidos en Espaia, ligeramente
superiores, para la misma aplicacion. La consecuencia directa, es la necesidad de emplear
equipos algo mas potentes, pero en el calculo y disefio, no ha habido cambios sefialables.
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De la misma manera en las instalaciones de fontaneria y saneamiento se encuentran
cambios en los valores de caudales y didmetros de tuberia, pero el método de calculo y disefio
es practicamente igual.

5.4.- Consideraciones finales

Como se ha podido comprobar, la normativa y legislacion a la hora de realizar un
proyecto es de vital importancia, mas si cabe, si esa legislacion es nueva o poco familiar para
el que la tiene que aplicar y cumplir en su trabajo.

El no utilizar la normativa correcta o simplemente no utilizar la méas actualizada, puede
llevar en el peor de los casos a que el proyecto fracase, aunque mas comun puede ser el no
conseguir el trabajo acordado en el tiempo determinado previamente. De las dos maneras,
es un riesgo muy importante a tener en cuenta por el director del proyecto.

Los pasos que se deberian seguir para afrontar con éxito esta parte del proyecto,
inevitable en muchos casos son:

e Identificar y saber con certeza la legislacion y normativa que se debe de utilizar
para el proyecto en cuestion.

e Conseguir toda la documentacién necesaria referente a la normativa y
legislacion.

e Dedicar un tiempo a leerla, entenderla y conocerla.

e Familiarizarse con el método de célculo, si lo hubiese, para poder aplicarlo
correctamente en el propio proyecto.

Estos pasos, no siempre son tan faciles de seguir como de leer. El tener claro que leyes
0 normas atafien a nuestro proyecto, muchas veces, requiere de un conocimiento basado en
la experiencia de haber realizado otros proyectos en el pais o en el estudio de la legislacion
aplicable en proyectos similares. Cierto es, que, buscando en Internet, es probable que se
encuentre alguna solucion, pero es muy dificil identificar todas las leyes y normas de esta
manera y ademas siempre habra que asegurarse de que esa informacion sea cierta.

El adquirir toda la documentacion necesaria es otro punto que requiere bastante tiempo
y esfuerzo. Como se ha comentado anteriormente, en este caso, mediante el registro en la
pagina web www.nfpa.org se obtuvo el acceso limitado a la normativa de proteccion contra
incendios, por ejemplo, otras fueron cedidas por contactos en el pais, que muy amablemente
accedieron a dejarlas, aun asi, hubo que comprobar que estaban actualizadas.

Cabe destacar en este punto, que, para este proyecto en la Republica de Panama, mucha
normativa le viene de la utilizada en EEUU, de esta manera, si en algin momento, no se
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tiene muy claro que normativa aplicar, se puede intentar buscar el caso homdélogo en la
normativa del pais dominante, muchas veces servira para orientar de nuevo la busqueda.

El leer normativa, entenderla y conocerla para en el caso de tener que volver a
consultarla por alguna duda en concreto, saber a qué documento se debe acudir es una tarea
muy tediosa que se debe llevar con cuidado y paciencia. De no ser asi, se puede proceder de
manera erronea con el método de calculo o de disefio y el resultado seria similar a no haber
consultado correctamente la documentacion.

El tiempo dedicado en este proyecto a identificar, adquirir, leer y entender la norma,
se extendié aproximadamente a una semana, si bien es cierto, que hasta aproximadamente
un mes, no se consiguio toda la normativa.

Alguna de estas normas estaban en inglés lo que de alguna manera ralentiza el proceso,
ademas el empleo de otras unidades como galones o pies, siempre influyen en el tiempo
empleado, no sélo por las conversiones, sino a la hora de ver si un resultado esta bien o no,
algo que una persona acostumbrada a ver el proceso de calculo y el orden de los resultados
sabria decir enseguida, en esta situacion, por el uso de otras unidades y a veces otro método,
hacen dudar de la veracidad de los resultados.

Comparando las instalaciones disefiadas y calculadas en este proyecto, con
instalaciones del mismo tipo en Espafia, se pudo llegar a la conclusion, que donde la
normativa mas cambia es en las instalaciones de proteccidn contra incendios e instalacion
eléctrica, mientras que en fontaneria-saneamiento y climatizacidn-ventilacion, las
diferencias son en su mayoria numeéricas, en cuanto a los caudales, didmetros o longitudes a
aplicar.
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6.- ESTIMACION DE PLAZOS

El proposito de este capitulo es comparar la planificacion de tiempos entre proyectos
internacionales, como es el del centro de salud y proyectos nacionales similares. Para ello se
describird brevemente en que consiste una planificacion de tiempos dentro de la gestion de
proyectos, centrandose en los diferentes procesos que la componen, especialmente en dos,
secuenciacion y duracion de las actividades, que se han considerado mas importantes para
este Trabajo Fin de Master.

Una planificacion de proyectos (Rivarola) efectiva y bien realizada necesita
principalmente definir con claridad el problema que se quiere resolver, desglosar el trabajo
en tareas de menor tamafio y estimar de forma adecuada la duracion de cada tarea, asi como
el costo y los recursos necesarios para cada una.

La integracion del proyecto, desde el alcance hasta el plan se muestran en la siguiente
Figura 34 , extraida de (Rivarola).

- Secuenciar
Planificar Definir las | — = las
el alcance actividades R Hx‘“-a; Definir
agendas y
\ / cronogramas
' Estimar
) duracian
Definir _ / de actividades ] Presupuesto
el alcance \“‘A Planificar Y de costos
los recursos | o |
Estimar
costos Y

Desarrollo del
plan de
proyecto

Analisis
de riesgo

Y

Figura 34. Etapas en el desarrollo de la planificacién temporal.

El alcance de un proyecto es el trabajo que se debe de realizar y solo ese, es decir el
trabajo necesario. En este caso, ese alcance viene definido en el pliego de condiciones, donde
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se indica claramente los calculos, memorias, planos y presupuesto entre otras cosas que se
deben entregar.

Mediante el EDT (Estructura de descomposicion de trabajo) se subdivide el trabajo
completo a realizar en tareas mas sencillas, asi, se consiguen identificar las tareas criticas y
completar asi el alcance del proyecto. Esta division de las tareas la deben realizar las
personas gque vayan a ejecutar las tareas y ademas no se debe descomponerla EDT en un
numero inmenso de subdivisiones, ya que el proyecto alcanzaria un nivel de gestién
inmanejable.

Una vez definidos el alcance y habiendo realizado una descomposicion de tareas
adecuada al proyecto y a los recursos de los que se dispone, se esta en condiciones de
planificar los tiempos del proyecto.

Esta gestion de tiempos debe contener los procesos necesarios para asegurar que el
proyecto se cumpla dentro del horizonte temporal establecido.

Como cabe esperar, la duracion de las mismas actividades serd mayor si el proyecto es
internacional. Esto se debe principalmente a cuatro aspectos basicos que son inherentes a un
proyecto de estas caracteristicas que bajo la experiencia adquirida por el autor durante sus
précticas en empresa son:

Aprendizaje: la necesidad de aprendizaje es inevitable. Cualquier persona que se
enfrente por primera vez a algo nuevo, necesita de un tiempo de adaptacion y aprendizaje
para conseguir llevar a cabo lo que se le pide. En este caso, el aprendizaje es necesario en la
normativa y legislacion, software, unidades y métodos entre otras cosas, ya que se considera
que al ser el primer proyecto internacional que se realiza, se parte de cero.

Para representar la importancia de este factor, existen numerosos articulos a cerca de
la curva de aprendizaje (Levente Malyusz, 2016), donde se aproximan los efectos en el
tiempo de trabajo cuando se realizan actividades repetitivas.

La idea base es que a medida que un trabajador aprende como realizar mejor y mas
rapido su trabajo aumenta su productividad. También factores como la especializacion del
trabajo o la division de este incrementan la efectividad. Esta curva tiene un punto de maxima
productividad, a partir del cual, aunque se especialice o se divida mas el trabajo, dara como
resultado una pérdida de productividad debido principalmente a la monotonia y a la
motivacién del trabajador. Un ejemplo de esta curva se puede ver en la Figura 35.
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Figura 35. Curva de aprendizaje.

En este proyecto en particular, se puede suponer que se empieza en la parte mas baja
de la curva y a medida que las actividades se van realizando, los trabajadores van avanzando
en su aprendizaje. Un ejemplo de esta evolucion de la productividad es, por ejemplo, la
reduccion de tiempo de busqueda que hay entre la primera vez que una persona busca en una
determinada norma y la quinta vez que tiene que acudir a ella. Es l6gico, que esa persona ha
aprendido mejor como buscar dentro de esa norma y ya empieza a familiarizarse con ella.

Por tanto, es seguro, que, en un proyecto nuevo y diferente, todos los trabajadores
tendran que pasar por esta curva, al principio la evolucion sera lenta en practicamente todas
las tareas que tengan que llevar a cabo, pero a medida que pase el tiempo, la rapidez y
productividad aumentaran. Ese periodo de tiempo necesario se puede suponer que no
existiria en un proyecto similar realizado en Espafia, puesto que ya se conoce la normativa
y los métodos a aplicar de antemano.

Menor rendimiento: el rendimiento de un trabajador en su puesto de trabajo depende
de numerosos factores, desde luego, que, si ese trabajo tiene una parte practicamente nueva
para él, su rendimiento serd& menor, basicamente porque necesita recorrer esa curva de
aprendizaje explicada brevemente con anterioridad.

La peculiaridad de este factor en este proyecto realizado en Panama extensible a otros
proyectos que se consideren nuevos para los trabajadores que participen en él y tengan una
duracion similar, radica en que, aunque los trabajadores avancen en esa curva de aprendizaje,
no llegaran a alcanzar la maxima productividad con un proyecto solamente. Si se supone que
un proyecto de este tipo puede durar seis meses, al ingeniero no le dara tiempo a llegar al
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maximo de esa curva, por lo tanto, su rendimiento en este primer proyecto siempre sera
inferior al de los proyectos realizados en Espafia, 1o que repercutira como bien es sabido en
un aumento de tiempo en la realizacion de las tareas.

Mayor namero de errores: cometer errores es humano y la posibilidad de hacerlo
cuando se calcula o disefia es ain mayor de lo normal. Si a todo esto se le afiade los conceptos
de “primera vez” y “normativa extranjera” la probabilidad todavia mas.

Desde luego que errores se pueden cometer y de hecho se cometen en todos los
proyectos, sean extranjeros o no, pero la probabilidad de equivocarse en uno nacional es
mucho mas pequefia que hacerlo en uno de fuera, debido a la experiencia y el saber hacer
principalmente.

Estos errores tendran que ser corregidos si son localizados, lo que ldgicamente
incrementara el tiempo de realizacion del proyecto. En estos proyectos, la mayoria de los
errores se cometeran en la fase de calculo, aunque también son comunes los errores en el
disefio y hasta en la eleccién de los equipos.

Dificultad en la revisién: la necesidad de seguir la curva de aprendizaje y por tanto
necesitar mas tiempo para las tareas, no se da en la realizacion del proyecto como tal, sino
que también se da y puede que hasta de manera mas intensa en la revision del proyecto antes
de entregarlo al cliente.

Cuando alguien revisa un proyecto en el que conoce la normativa, la legislacién, los
métodos de calculo e incluso tiene una idea por el tamafio del edificio o nave (haciendo
referencia a un proyecto de instalaciones) de los resultados que se esperan, la revision es
mucho mas llevadera y por lo tanto, lo normal es que se realice en menos tiempo y con
mejores resultados.

En un proyecto extranjero, las condiciones antes mencionadas son practicamente
opuestas. Por ejemplo, aunque las especificaciones de una bomba contra incendios para un
mismo edificio aqui en Espafia y en Panama puedan ser similares, siempre esta la posibilidad
de que por normativa o por el uso de diferentes unidades, se piense que se esta en lo cierto
y en realidad se esté cometiendo un error. Incluso aunque los resultados estén bien, siempre
puede aparecer una sensacion de inseguridad debido precisamente a no estar acostumbrados
o familiarizados con el proyecto.
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Se puede decir, que ademas de tener que revisar méas resultados por inseguridad, esas
revisiones también serdn mas largas, debido a la normativa principalmente. Asi pues, la
duracion de esta tarea siempre sera mayor en un proyecto extranjero.

Estos cuatro aspectos caracteristicos en proyectos que se van a realizar en un pais
extranjero tienen algo en comun. Los cuatro influyen directamente en el tiempo necesario
para terminar con éxito el proyecto. Por lo tanto, es l6gico esperar que la duracion de estos
proyectos sea mayor. El objetivo de este capitulo es definir cuanto mayor es la duracién de
estos proyectos frente a los de “casa”. Se mostraran estas diferencias de tiempo con varios
ejemplos de proyectos en diferentes paises.

6.1.- Procesos de gestion de plazos en
proyectos

Segun las guias del PMBOK (PMBOK, 2016)(Project Management Body of
Knowledge) se distinguen seis procesos elementales de gestion para administrar los plazos
de cualquier proyecto:

1. Definicién de las actividades: donde se especifican todas las tareas necesarias
para entregar todo lo que se pida en el proyecto.

2. Secuencia de las actividades: en este proceso se identifican las dependencias
que pueden existir entra las diferentes actividades del proyecto. Con esto se
consigue secuenciar adecuadamente las actividades y crear una agenda realista
de las tareas del proyecto.

3. Estimacion de los recursos: se definen los recursos necesarios: personas,
materiales, equipos, etc. y en qué cantidad seran necesarios para completar con
éxito el proyecto.

4. Duracion de las actividades: se estima mediante diferentes métodos las
duraciones de cada actividad para completar el proyecto.

5. Agenda o programacion del proyecto: combinando la duracion de las
actividades y la secuenciacion adoptada, asi como los recursos asignados, se
crea una agenda a seguir para completar los trabajos pedidos.

6. Control de cambios: los cambios que se den durante la programacion beberan
ser actualizados.
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A la hora de realizar en este capitulo una comparacion méas detallada entre proyectos
nacionales e internacionales en cuanto a gestion de tiempos se refiere, es importante
centrarse en los procesos en los que mas diferencias puede haber.

Es por esto que los procesos de definicion de actividades, estimacion de los recursos,
agenda del proyecto y control de cambios no se consideraran en la comparacion, debido a
las siguientes razones en cada uno de ellos:

Definicion de actividades: estas actividades que se deben realizar en el proyecto se
corresponden con el alcance del mismo. En este caso y en la situacion de la ingenieria donde
se han realizado las practicas, el alcance viene perfectamente definido en el pliego. En él
aparecen todas las actividades que se deben realizar con unas condiciones y requisitos
establecidos de antemano.

Como existe ese pliego, no se ha tenido que definir el alcance en ningn momento, ya
que ha venido establecido por parte del cliente, por lo que no se considera en la comparacion
entre proyectos.

Estimacion de los recursos: en este caso los recursos para el proyecto los ha
gestionado la unién temporal de empresas que se ha creado para acometer el proyecto, por
lo que no se tendrén en cuenta en la comparacion.

En el caso de la ingenieria encargada del disefio y calculo de las instalaciones, los
recursos asignados no han variado significativamente a la hora de acometer el proyecto de
Curundu. Aungue es importante resaltar, que, si el proyecto fuese de mucha mayor
envergadura o complejidad, la estimacién de recursos si se podria considerar en la
comparacion entre proyectos, aunque el método para su asignacion seguiria siendo muy
similar al que se utilizaria en proyectos nacionales.

Agenda del proyecto: para organizar la agenda del proyecto, aunque se ubique en otro
pais, el procedimiento seria similar. Con mucha probabilidad se utilizaria el conocido
diagrama de Gannt. Como en este caso no hay diferencias significativas entre los dos tipos
de proyectos, se dejara fuera de la comparacion.

Control de cambios: aunque los proyectos se realicen en lugares muy distintos, con
diferente legislacion y normativa los cambios que puede haber en ambos seran muy similares
y por lo tanto las acciones asociadas y el control de esos cambios también lo sera. Por esta
razon, se ha decidido no incluir este factor en la comparacion entre proyectos.

Habiendo decidido realizar estas exclusiones a la hora de comparar la gestion de
tiempos entre proyectos nacionales e internacionales de instalaciones desde el punto de vista
de una pequefia ingenieria, se opta entonces por comparar esa gestion de tiempos mediante
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los dos procesos que se consideran mas importantes y significativos. Estos son la
secuenciacion de actividades y la estimacion de tiempos, especialmente este ultimo, ya que
al final lo que se pretende es estimar cuanto mas puede durar un proyecto internacional en
funcién de unos determinados factores que se comentaran mas adelante.

6.2.- Secuenciacidon de las actividades

El establecer un orden entren las diferentes actividades a realizar se debe
principalmente a que entre ellas existen unas relaciones de dependencia, para poder
identificar cuales deben de terminar para que otras puedan ser empezadas.

Todos los proyectos necesitan una secuenciacion de tareas correcta, asi se conseguira
establecer un orden de como preceder en funcion de la prioridad de cada tarea. Este proceso
de secuenciacion se puede realizar de forma manual o con la ayuda de software especializado
en la administracion de proyectos.

Para este proyecto, esta secuenciacion se realizé de forma manual, en funcion de la
experiencia del director de proyecto, considerando que actividades estaban por su condicion
por encima de otras en lo que a prioridad se refiere.

En cualquier proyecto los diferentes tipos de dependencias que puede haber entre las
actividades que lo forman son:

» Dependencia obligatoria: se da cuando entre las actividades existe alguna limitacion
fisica por la que es imposible que una actividad comience sin que haya terminado
una primero. Un ejemplo de esta dependencia es:

Las pruebas de un ciclon solo pueden ser realizadas una vez que este esté
terminado.

» Dependencia discrecional: en este caso el orden de las tareas las define el director
del proyecto, por las razones que sean. Un ejemplo podria ser: decidir realizar
primero la viabilidad legal antes que la econémica en un proyecto de la construccion
de un central térmica.

» Dependencia externa: cuando las actividades del proyecto estan relacionadas con
otras actividades que son completamente ajenas a este. Por ejemplo: la actividad de
evaluar la rentabilidad de un proyecto en el extranjero comienza cuando una empresa
ajena como una consultoria evalua y realiza un estudio de mercado para determinar
la posible demanda en el extranjero.
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Ademaés de las dependencias, entre las actividades también se pueden dar adelantos y
retrasos. Estos ocurren muy frecuentemente en todo tipo de proyectos y gestionarlos y
organizarlos correctamente, hace que se acorten los plazos, ya que se aprovecha mucho mas
el tiempo y se acorta el tiempo total en su conjunto. Ejemplos tipicos de adelantos o retrasos
pueden ser respectivamente:

e En un proceso de busqueda y estudio y analisis de normativa extranjera, el
analisis podria empezar 15 dias antes de que finalizase la busqueda, de esta
manera se acortaria el plazo total.

e Unavez colocado el hormigdn en una obra, se requiere esperar un cierto tiempo
(dias) para que fragiie y poder continuar con la siguiente actividad. En este caso
el tiempo de espera es inevitable y lo que se deberia hacer es aprovechar ese
tiempo realizando otras actividades del proyecto.

6.2.1.- La secuenciacion este proyecto

Comparando la secuenciacion de actividades realizada por la empresa en la que se han
realizado las préacticas, entre proyectos nacionales e internacionales de instalaciones de este
tipo de edificios como es un centro de salud, no se aprecian grandes ni muchas diferencias.

A grandes rasgos, la secuenciacion de actividades se inicié con la identificacion y
busqueda de la normativa a aplicar, algo normal, puesto que para un proyecto en Espafia que
fuese la primera vez que se realizase también seria la primera tarea a realizar. Después se
comenzo a leer y a estudiar la normativa aplicable, a la vez que se empezaban a dibujar y
calcular las primeras instalaciones, como fueron proteccién contra incendios y alumbrado.

Con el paso de los dias y teniendo més clara la legislacion extranjera se fueron
comenzando a disefiar las demas instalaciones, como son la eléctrica, climatizacion/
ventilacion y fontaneria/ saneamiento. Como se puede esperar, no se esperaba a finalizar por
completo el disefio de una instalacion para empezar con otra, ya que muchas veces surgian
dudas, que habia que aclarar con arquitectura o con el mismo cliente, por lo que podian pasar
dias hasta que se solucionasen y poder continuar.

Cuando se fueron aclarando todas las dudas y los cambios que pudiera haber, eran
definitivos, se empezaron a finalizar las instalaciones. En ultimo lugar se termino la
instalacion eléctrica, ya que hubo que esperar por los datos de consumo de determinados
equipos sanitarios.
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La razon por la que se considero este proceso de secuenciacion a la hora de comparar
proyectos nacionales e internacionales fue porque se esperaba que pudiese haber diferencias
significativas entre ellos, sin embargo, al finalizar el proyecto y preguntar al director de este
por las posibles diferencias existentes, no se obtuvieron respuestas afirmativas al respecto.

Aunque no se hayan encontrado grandes diferencias, cabe destacar que la
secuenciacion en este tipo de proyectos tiene un caracter mayoritariamente técnico y que aun
pudiendo ser la normativa y la legislacion diferentes en cuanto a contenido no influyen para
el establecimiento de un orden de las actividades.

Esto implica que el factor que a juicio del autor de este texto que mas podia influir
para cambiar la secuenciacién en un proyecto de instalaciones, como es la legislacion y
normativa extranjera no influye de manera sustancial para cambiar el orden de las tareas
principales en un proyecto de instalaciones.

Ademas, al ser un proyecto nuevo para laempresa, se intente en todo momento avanzar
en una direccion muy parecida a la que se esta acostumbrado, a una manera de trabajar, que
resulta mas comoda para los ingenieros de la empresa, de lo que seria cambiar mucho el
orden de las tareas.

Aun no encontrando unas diferencias dignas de mencidn en cuanto a la secuenciacion
de tareas se refiere, si que es posible destacar varios puntos importantes que se pueden
extraer de la observacion de este proceso:

e En este tipo de proyectos es especialmente importante en cuanto a la
secuenciacion se refiere el solapamiento entre tareas. Por ejemplo, en la
busqueda y en el estudio de normativa, esto significa que la tarea del analisis y
el estudio deberia comenzar unos dias antes de que se finalice la basqueda. De
la misma manera, se puede empezar a calcular y a dibujar planos a la vez que
se consulta para dudas puntuales la normativa.

Mediante el correcto solapamiento de las tareas se consigue ahorrar mucho
tiempo en el proyecto.

e Puede ser conveniente dejar el calculo y el disefio de la instalacion eléctrica
para ultimo lugar, debido a que para definir los cuadros eléctricos y las
dimensiones de los cables y los elementos de proteccidn se necesita conocer
con exactitud la potencia de todos los equipos del proyecto. Por poner un
ejemplo, para poder definir correctamente el cuadro eléctrico de emergencia,
se debera saber con anterioridad la potencia que requiere el grupo de presion
contra incendios o el grupo electrégeno.
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Por ultimo, en un proyecto internacional aparece una nueva tarea importante que hay
que afiadir en la planificacion de tiempos del proyecto y por tanto en la secuenciacion de
tareas, que en proyectos nacionales no siempre es necesario considerar como tarea. Esta es
la busqueda de legislacion y normativa. Hay que entender lo que se pretende decir con esta
afirmacion.

Obviamente en todos los proyectos tanto nacionales como internacionales es
importante el considerar la legislacion vigente y aplicarla a la perfeccién siguiendo también
la normativa aplicable. Sin embargo, desde el punto de vista de una ingenieria que realiza
con mucha frecuencia proyectos de instalaciones en Espaiia, el considerar como tarea buscar
e identificar la normativa del pais, no tiene mucho sentido, ya que se sabe perfectamente que
leyes hay que seguir y que normas cumplir, por tanto, se puede decir que no se considera
una tarea en proyectos nacionales. Esto no quiere decir que nunca se consulte la normativa
ni las leyes, pero si que en comparacion con el tiempo que se dedica en proyectos
internacionales, se puede despreciar.

Cuando la busqueda de legislacion se convierte en una tarea del proyecto, debido a las
condiciones de este, hay diversas opciones de afrontar la ejecucion de la misma.

e (;Como repartir la busqueda?

El esfuerzo que supone la basqueda de toda la documentacion necesaria para cualquier
proyecto internacional es elevado. La primera cuestion que puede surgir es el como repartir
esa busqueda entre los trabajadores dentro de la propia empresa, es decir, si la empresa
dispone de al menos un experto por instalacién a calcular y disefar, el director del proyecto
podria decidir que cada experto buscase la normativa de la instalacion que le correspondiese
o incluso dos instalaciones por experto. De esta manera se va avanzado en el proyecto
realizando varias instalaciones al mismo tiempo, esto es otro ejemplo de solapamiento entre
tareas dentro de un mismo proyecto. En esta opcidn, se necesita sin lugar a dudas una
comunicacion entre los diferentes expertos y equipos de trabajo elevada, para poder
compaginar bien los diferentes trabajos.

La principal ventaja de esta alternativa para repartir la tarea de busqueda es que se
avanza mucho mas rapido, debido l6gicamente a que se esta dividiendo por completo el
trabajo en partes mucho mas pequefias. Sin embargo, hay una desventaja muy importante
con esta opcidn; Si en algin momento del proyecto, el equipo de un determinado experto de
instalacién tiene alguna duda o problema, no podréa recurrir al resto de equipos para
solucionar las dudas, ya que estos no habran ni buscado ni estudiado la normativa
correspondiente y no podran proporcionar ayuda alguna. Esto puede provocar una
descompensacion entre los equipos de trabajo que podria interferir en el devenir del
proyecto.
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La otra opcion seria centralizar la busqueda de normativa. De esta manera todos los
trabajadores se encargarian de buscar y analizar la normativa y el disefio y calculo seria
realizando instalacion por instalacion, aunque no necesariamente se tendria que completar
una instalacion para poder empezar con la otra, pudiendo permitir en este caso también
pequefios solapamientos entre tareas.

e ;Hacer que otros realicen la busqueda por mi?

En estos proyectos que tienen el adjetivo de “nuevo” para una empresa y que ademas
se sabe perfectamente que las tareas de busqueda y analisis o estudio van a suponer mucho
tiempo y esfuerzo, ya que no se sabe dénde buscar, como hacerlo etc., siempre existe la
posibilidad de externalizar esta busqueda. Acudiendo a una consultoria especializada en
legislacion, se puede encargar esta tarea tan tediosa y muy costosa para alguien que no esta
acostumbrado a buscar e indagar en numerosas paginas de Internet para conseguir lo pedido.

Légicamente, externalizar esta tarea va a ser muy costoso, ya que se necesita una gran
cantidad de normativa y legislacion y ademas mucha estara en otro idioma, lo que supondra
también una buena traduccion para completar el trabajo. Aun asi, en muchos casos y
dependiendo de la empresa, externalizar este tipo de tareas es algo normal y l6gico, ya que
asumen perfectamente este coste para poder empezar el proyecto con todo buscado,
traducido y clasificado.

Obviamente, los dos puntos comentados anteriormente sobre estas lineas: ¢coémo
repartir la busqueda? y ¢hacer que otros realicen la busqueda por mi?, dependen
principalmente del tamafio y capacidad de la ingenieria que tenga que realizar la tarea
correspondiente.

En una ingenieria de gran tamafio, la externalizacion de esta tarea es casi obligatoria,
asumen el coste que haga falta para poder “desentenderse” y ahorrarse mucho tiempo y
esfuerzo. Ademas, si hay posibilidades de volver a tener proyectos en el pais extranjero, les
conviene sin ninguna duda contratar esta tarea a alguien externo.

Por el contrario, si la ingenieria es pequefia, el coste que supone una externalizacion
de la busqueda de toda la normativa puede llegar a ser no inasumible, pero seguro que poco
rentable, debido principalmente a que no se sabe con certeza que puedan volver a haber
proyectos de este tipo. Se puede afiadir también que el alcance del proyecto y el proyecto en
si para este tipo de ingenierias serd menor que el de una gran empresa, por lo que el beneficio
a percibir también sera menor y se tendra menos margen para externalizar tareas.

En lo que respecta a como repartir las tareas, el tamafio y capacidad de la ingenieria
vuelve a ser un condicionante para determinar como proceder.
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Si se dispone de un nimero de trabajadores suficientes y ademas se tiene al menos a
un experto por area de trabajo o por instalacion en este caso, parece muy buena idea dividir
el trabajo por instalaciones, tanto en busqueda de legislacion como en disefio, aun con las
desventajas que presentaba esta opcion. Si en algun momento del proyecto un determinado
equipo de una instalacion se atasca 0 necesita aumentar su productividad, se puede intentar
adquirir a nuevos trabajadores de otros equipos en los que se esté trabajando con mas
holgura, aunque necesite un periodo de aprendizaje.

En el caso de que la ingenieria sea pequefia, la manera de proceder es diferente. En
este caso la busqueda de normativa no se externalizd y ademas se realiz6 de forma
centralizada. Parece la Unica opcidn légica con los medios de los que se disponia. Todos los
trabajadores, buscaron normativa incluido por supuesto el experto en instalaciones. A la hora
de disefiar y calcular las instalaciones, si se repartieron las tareas, pero al estar todo el equipo
familiarizado hasta cierto punto con toda la documentacion, se podia pasar de una instalacién
a otra sin la necesidad de leerse y aprenderse todo desde cero. Bastaba con una breve
explicacion del punto en el que se encontraba el disefio y el célculo para que el nuevo
trabajador se adaptase y pudiese ayudar en esa nueva instalacion.

Parece l6gico entender la manera de afrontar el mismo trabajo por dos ingenierias
distintas. Las restricciones de nimero de trabajadores y capacidad de la empresa hacen que
una misma tarea de un proyecto se pueda afrontar de distintas maneras, siendo todas
igualmente validas.

6.3.- Estimacion de plazos

Para estimar la duracion de las actividades de un proyecto existen diversidad de
métodos tanto cualitativos como cuantitativos. Dentro de los métodos cualitativos se pueden
destacar principalmente los que se basan en opiniones de expertos en este tipo de proyectos,
ademas todas estas opiniones deberian de estar apoyadas Y justificadas con datos historicos.

Los métodos cuantitativos son mas complejos y mas dificiles y costosos de aplicar,
tanto por los recursos como por el tiempo que lleva realizarlos, sin embargo, suelen ser los
mas buscados, en cuanto a que indican con mucha mas precision la duracion de cualquier
actividad.

Entre los métodos o herramientas de caracter cuantitativo destacan:

e PERT (Program and Evaluation Review Technique): en los casos que no se
cuente con datos histéricos, este método es muy recomendable. Para la
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finalizacion del proyecto, se estiman tres posibles fechas: la mas probable, la
optimista y la pesimista. En definitiva, considera los recursos necesarios para
terminar el proyecto en una fecha determinada.

e CMP (Critical Path Method): Mediante este método se identifica la ruta critica
de las actividades del proyecto, esto es, las actividades que, por su condicion,
no sé pueden aplazar sin alargar el tiempo de finalizacion del proyecto. La ruta
critica es laruta de las actividades de mayor duracion, un proyecto no terminara
hasta que finalicen estas actividades correctamente.

Estos dos métodos ayudan a planificar un proyecto con el minimo coste y la duracién
mas adecuada. El director del proyecto sera capaz de compensar el esfuerzo en el trabajo del
proyecto. Las actividades que no estén dentro de la ruta critica se podrén efectuar con mas
holgura y cuando se disponga de los recursos suficientes.

6.3.1.- Estimacion de plazos en este proyecto

Para comparar de manera aproximada la duracién de proyectos nacionales e
internacionales similares a el del centro de salud de Panamé en cuanto a disefio y calculo de
instalaciones se refiere, se consideran dos actividades principales a las que se le asignara una
duracion en funcion de unos factores determinados.

Las dos actividades que se establecen como bésicas en este proyecto y los factores
vinculados a ellas son:

» Busqueda de normativa: ldioma, accesibilidad, cultura técnica.

» Estudio de la normativa y célculo: Idioma, complejidad, cultura técnica.

Estos factores se ponderaran para cada actividad y con ello se conseguira comparar
diferentes proyectos, consiguiendo estimar aproximadamente lo que dura un proyecto
internacional en funcion de otro de las mismas caracteristicas nacional.

Se intenta de esta manera realizar un método cuantitativo propio, que pueda servir a
ingenierias que se enfrenten por primera vez a un proyecto fuera de Espafia, para estimar los
diferentes plazos de las tareas principales que, a juicio del autor, mas pueden variar en cuanto
a plazos se refiere.
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Se pretende mostrar también el efecto aprendizaje en las diferentes tareas
(HERMOSA) que se basa fundamentalmente en la ley de Wright: “para cualquier operacion
que se repita, el tiempo medio necesario para la operacion disminuira en una fraccion fija
conforme se duplique el numero de repeticiones”.

El efecto aprendizaje es cuantificable, existiendo diferentes modelos matematicos que
lo explican, aunque en este trabajo sélo se utilizara y por tanto se explicara el modelo
logaritmico, ya que es el mas confirmado empiricamente y el mas aplicado debido a su buen
ajuste a los datos empiricos y a su sencillez. Este modelo se puede ver en la

Ecuacion 1:
k, =k *n°
Ecuacién 1
Donde,

k, : horas de mano de obra necesarias para realizar la tarea por primera vez.
k,: horas de mano de obra necesarias para realizar la tarea por enésima vez.

n: cantidad acumulada de tareas realizadas.
b: se define como
b=logge/log2
Ecuacién 2

, siendo ¢ la tasa de aprendizaje.

Para aplicar este modelo, los tiempos necesarios para elaborar la primera y la enésima
unidad son conocidos. En primer lugar, se estima el valor de b a partir de la Ecuacion 1y a
partir de este valor se calcula la tasa de aprendizaje ¢ de la Ecuacion 2 . Los valores de ¢ se
encuentran comprendidos entre 0,6 y 1 (60% y 100%).

Entre las limitaciones de este modelo se encuentran (Jaber, 2008):

a) El fendmeno de aprendizaje continda indefinidamente a diferencia de la curva tipica
del modelo.

b) Se supone que todas las unidades fabricadas tienen una calidad aceptable.
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Ademas, las curvas de aprendizaje son dificiles de aplicar debido principalmente a los
siguientes aspectos (Gaither, 2000):

e A veces es imposible determinar las horas de mano de obra necesarias para la
obtencion de la primera tarea, es decir la primera vez que se realiza o el calculo
de la tasa de aprendizaje.

e Lastasas de aprendizaje varian en funcion de cada trabajador.

e Muchas veces es muy complicado determinar que tasa de aprendizaje se
transfiere de una tarea a otra, sobre todo si estas tareas son de poco alcance.

Asi pues, se ponderaran los diferentes factores para ciertos tipos de instalaciones y se
supondra, como se ha dicho un valor inicial en la curva de aprendizaje. A medida que se
vayan repitiendo las actividades, ese valor en la curva de aprendizaje se reducira, no asi las
diferentes ponderaciones de las actividades que se mantendran constantes. Se espera por
tanto una cierta reduccion del tiempo de las actividades al cabo de haberlas realizado
repetidamente un nimero de veces.

El valor final resultara de la multiplicacion de todos los factores por el valor de
aprendizaje lo que dard como resultado un niamero que multiplicado por el tiempo que se
supone que se tarda en Espafia para un proyecto de estas caracteristicas, nos dara el tiempo
final para el proyecto en el extranjero.

Es importante dejar claro, que esta comparacion se hara en base a un proyecto de
instalaciones de alcance similar realizado en Espafna. Es decir, al trabajar durante las
practicas externas en una ingenieria que tiene la mayor parte de los proyectos en Espafia, lo
nuevo es un proyecto internacional y por eso el objeto de esta comparacion.

Ponderacién de los factores:

Se realizara una escala principal para evaluar a cada factor, pudiendo tomar valores
intermedios dentro de esa escala para poder obtener resultados mas realistas, esto quiere
decir que se pueden asignar valores decimales. Las escalas para todos los factores iran desde
el 1, que se supone idéntico a Espafia, por lo tanto, no afiade tiempo a la actividad, al 3, que
se establece como el maximo nivel de dificultad ya sea por ser totalmente diferente o por
tener una complejidad o dificultad excesiva, como es l6gico multiplicaria por tres el tiempo
de realizacion de dicha actividad.

A continuacion, se ponderan los factores y se muestra algin ejemplo para entender
bien la distincidn que se quiere hacer:
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El primer factor para clasificar sera el idioma.

Tabla 7. Ponderacién del idioma.

Idioma
Valor Descripcion
1 Mismo idioma
2 Misma procedencia, no excesivamente complicado
3 Muy distinto, muy complejo y dificil de aprender

Un valor de uno significa que este es el idioma propio del equipo de trabajo, en este
caso seria el castellano. Un nivel dos significaria que el idioma es distinto, pero dentro de lo
que cabe asequible, por ejemplo: francés, aleman etc. El nivel tres se corresponderia con un
idioma totalmente distinto, por ejemplo, el chino o arabe.

En este caso se decide a dar un valor de 1.1 al idioma, debido a que, aunque parte de
la normativa esté en castellano, se tienen normas y legislacion en inglés y ademas términos
diferentes aun siendo el mismo idioma.

Se clasifica a continuacion la accesibilidad:

Tabla 8. Ponderacién de la accesibilidad.

Accesibilidad
Valor Descripcion
1 Muy fécil acceder a la norma
2 Hay que pagar por ella en la mayoria de los casos
3 Practicamente inaccesible, requiere de muchos permisos y autorizaciones
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En este caso, un nivel 1 se asocia con una accesibilidad como en Espafia, en la que
mediante paginas web puedes acceder facil y de manera gratuita a la mayoria de las normas
necesarias para un proyecto de instalaciones. Un nivel 2 se corresponderia con una
accesibilidad moderada, en la que la mayoria de la legislacion y normativa se conseguiria
pagando por ella. Por tltimo, un nivel 3 seria una accesibilidad muy limitada, que ni pagando
por ella seria facil acceder a ella.

Para este proyecto se asigna un valor de 1.4 a la accesibilidad de la normativa y
legislacion, debido a que no toda es facilmente accesible y en algin que otro caso no queda
otro remedio que pagar por ella.

La cultura técnica:

Tabla 9. Ponderaciéon de la cultura técnica.

Cultura técnica
Valor Descripcion
1 Idéntica
2 Diferencias notables entre culturas técnicas
3 Totalmente diferente

Como se puede leer en (Quintanilla, 1998), las modalidades de desarrollo tecnolégico
estan estrechamente relacionadas con las configuraciones culturales de las diferentes
sociedades, que hay una cierta coherencia entre las tecnologias que una sociedad es capaz
de crear o de asimilar y el resto de los rasgos culturales que caracterizan a esa sociedad.

Por este motivo se incluye el factor de cultura técnica en esta ponderacion. Aungue
hoy en dia las diferencias culturales se van aminorando en lo que a tecnologia y ciencia se
refiere, es importante incluir un factor que considere estas posibles diferencias que aun a dia
de hoy siguen existiendo, aungque en muchos casos sean pequerias.

Para este caso se ha decidido cuantificar este factor con 1.3, debido principalmente al
uso de otras unidades, asi como de otros métodos de calculo para algunas instalaciones.
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Por altimo, la complejidad:

Tabla 10. Ponderacién de la complejidad.

Complejidad
Valor Descripcion
1 Misma complejidad que en Espaia
2 Nivel medio
3 Muy complicado, calculos y métodos muy largos y dificiles

Este factor expresa lo mas o menos complejo que puede ser el estudio de la normativa
y el célculo correspondiente. Puede variar en funcion de los diferentes métodos que se
utilicen, la facilidad con la que se localiza un determinado punto en la norma y el tamafio de
esta.

En este caso se ha considerado 1.1 para ponderar la complejidad del estudio y calculo.

Antes de proceder a calcular las estimaciones de los plazos de las actividades
mencionadas, se quiere resaltar la diferencia entre esfuerzo y duracion de una actividad, en
concreto y para cefiirnos a este caso, la basqueda de normativa y el célculo.

Cuando se habla de esfuerzo de una actividad se hace referencia al tiempo real que se
le ha dedicado a la realizacién de la misma, el tiempo de trabajo. Si, por el contrario, se hace
referencia a la duracion de la actividad se hace referencia al plazo de la tarea. Se podria decir
que el esfuerzo le importa a quien realiza el trabajo y la duracién le importa principalmente
al que esté a cargo de la gestion del proyecto.

En el caso de busqueda de normativa las cifras de esfuerzo y duracion pueden llegar a
ser muy diferentes, de hecho, en este proyecto asi ha sido. La dedicacién a la busqueda de
normativa ha sido de aproximadamente una semana, pero la duracion fue de casi un mes,
esto se debid a que hubo que esperar por que un contacto en Panama cediera cierta normativa
y legislacion que no se pudo obtener desde Espafia.

En el estudio de la normativa y el calculo para este proyecto de instalaciones, las cifras
de esfuerzo y duracion eran practicamente idénticas, debido a que los resultados se obtenian
mediante software y los resultados eran practicamente instantaneos. En otros proyectos que
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requieran calculos mas complejos, se puede dar el caso de que el tiempo de obtencion de los
resultados se alargue y por tanto como ocurre con la actividad de busqueda la duracion seria
mayor que el esfuerzo.

Otro aspecto importante que destacar referente a las actividades mencionadas es el
aumento de productividad mediante la incorporacién de mas trabajadores a cada actividad.

En el caso del estudio y célculo es posible aumentar la productividad incorporando
mas trabajadores, siempre que estos hayan estudiado la nueva normativa. Mas trabajadores
realizardn planos mas réapido repartiéndose las tareas y también introducirén los datos en los
programas de calculo con mayor eficacia, por lo tanto, los resultados se obtendran antes.

Sin embargo, para la busqueda de legislacion y normativa, el aumento del nimero de
trabajadores no aumenta necesariamente la productividad. Por poner un ejemplo, aunque dos
trabajadores compartan una norma para su estudio, cuando finalicen, tendran que compartir
lo que han sacado en claro, para comprobar que los dos lo han entendido bien y coincidir.
Al final el tiempo que tardan es practicamente el mismo, porque tienen que leerse la misma
normativa que si lo hiciera una sola persona.

6.4.- Estimaciones de tiempo calculadas

Una vez establecidos los valores multiplicativos para los factores de cada actividad
como se puede ver en la Tabla 17Tabla 11, se calcul6 la multiplicacion de los
correspondientes a cada actividad mostrados en la Tabla 12.

FACTOR VALOR
IDIOMA 1,1
ACCESIBILIDAD 1,4
CULTURA TECNICA 1,3
COMPLEJIDAD 1,1

Tabla 11. Ponderacién de los factores.

Bisqueda de normativa 2.0
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Estudio de la normativa y calculo 1,6

Tabla 12. Valores multiplicados de cada actividad.

Los valores anteriores expresan la dificultad de la propia actividad, pero en este caso
se afiade un concepto de dificultad debido a ser la primera vez que se realiza algo. Este
concepto se representa por otro valor multiplicativo a los anteriores y esta relacionado con
la curva de aprendizaje.

Consultando con expertos, se considerd que este valor inicialmente seria de dos,
suponiendo por tanto un incremento muy importante en el esfuerzo de las actividades a
realizar por primera vez. Debido a la curva de aprendizaje, existe una reduccion del tiempo
en cualquier actividad a medida que esta se realiza repetidamente, por tanto, para introducir
este concepto de “aprendizaje” se supone que, en este proyecto, a medida que se repite la
actividad:

e Los valores correspondientes a la dificultad de cada actividad se mantienen
constantes.

e Elvalor correspondiente a el factor aprendizaje se va reduciendo a medida que
se repiten las tareas.

Gracias a la opinién de los expertos, a los que se les preguntd acerca del nimero de
veces que seria necesario realizar este tipo de proyectos para conseguir terminarlos en un
tiempo similar al que se tardaria en Espafia, se pudo elaborar la siguiente Tabla 13.

1°VEZ 2°VEZ 3° VEZ 4° VEZ
FACTOR
APRENDIZAJE

2,0 1,5 0,9 0,6

Tabla 13. Factor aprendizaje.

Estos valores se multiplican a los valores totales de cada actividad, calculados con
anterioridad en la Tabla 12 y se obtiene finalmente el valor final por el que hay que
multiplicar el esfuerzo de cada actividad realizada en Espafia para estimar el esfuerzo que
supondria la misma actividad si se llevara a cabo en Panama.

Para establecer estos valores correspondientes a el factor aprendizaje, se consulté a
expertos en proyectos de instalaciones que orientaron al autor en cuanto a su valor.
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Para ejemplificar esta estimacion, se pondréd de ejemplo el célculo aproximado del
esfuerzo que supone el célculo de instalaciones en Panama comparado con un proyecto
similar en Espafa.

ACTIVIDADES DIFICULTAD GO HTANDIVA S
DE LA
AAIRRAIDELD 1°VEZ | 2°VEZ | 3°VEZ | 4°VEZ
Busqueda de normativa 2,0 4,0 3,0 1,8 1,2
Estudio de la normativa y calculo 1,6 3,2 2,4 1,4 1,0

Tabla 14. Valores multiplicativos debidos a la dificultad de la actividad y al conjunto dificultad-
aprendizaje.

En la Tabla 14 se pueden observar los valores que representan la dificultad de la propia
actividad individualmente y los valores una vez multiplicados por el factor aprendizaje.

Se muestra a continuacién para cada tipo de instalacion calculada, la estimacion de
tiempo que se obtuvo mediante este método y en concreto para la instalacion eléctrica, se
muestra también mediante una grafica, la influencia del aprendizaje.

1°VEZ | 2°VEZ | 3°VEZ | 4° VEZ
CALCULO DE CADA TIPO TIEMPO EN ESPANA
DE INSTALACION (semanas)

TIEMPO EN PANAMA (semanas)

ELECTRICA 2,5 7,9 5,9 3,5 2.5

PCI 1,0 3.1 2.4 1.4 1,0

FONTANERIA

SANEAMIENTO 15 4.7 3,5 2.1 1,5

ALUMBRADO 1,0 3.1 2.4 1.4 1,0
DETECCION DE

INCENDIOS 1,0 3.1 2.4 1.4 1,0
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CLIMATIZACION Y
VENTILACION 2,0 6,3 4.7 2.8 2.0
TOTAL, SEMANAS 9,0 28,3 21,2 12,7 9,0
TOTAL, MESES 2.3 7.1 5,3 3,2 2,3

Tabla 15. Esfuerzo para cada instalacién a medida que se repite en un proyecto.

Como se puede comprobar en esta Tabla 15, la reduccion en el esfuerzo de cada
instalacién debido al factor aprendizaje finaliza cuando se realiza por cuarta vez el calculo
de las instalaciones, alcanzandose los valores de esfuerzo considerados para un proyecto en
Espafia. Esta conclusion se obtuvo gracias a la opinidn de los ingenieros con mas experiencia
en el equipo de trabajo, ya que afirmaban que en este tipo de proyectos se aprende rapido el
método y la manera de realizar los calculos, por tanto, una vez que se han realizado tres
proyectos internacionales donde los calculos de instalaciones son similares, se puede
considerar que en el siguiente proyecto que se realice, el esfuerzo empleado serd muy similar
al de un proyecto en Espafia.

Por altimo, se muestra la evolucién del esfuerzo correspondiente con el célculo de la
instalacién eléctrica, que se puede aproximar a una curva logaritmica. Como se puede
observar en la Figura 36, el esfuerzo se va reduciendo progresivamente a medida que se
repiten los calculos. Una vez gque se han realizado tres proyectos similares, se puede observar
como en el cuarto, el esfuerzo correspondiente a el calculo de la instalacion eléctrica es de
aproximadamente 2.5 semanas, es decir el mismo que conllevaria el calculo de una
instalacion eléctrica similar en Espafia.
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0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 45
N° veces

Figura 36. Evolucién del esfuerzo.

Se puede llegar a la conclusién que, en este caso particular, la mayoria de los posibles
riesgos y en su caso de las lecciones aprendidas, van relacionadas con el aumento de plazo
para la finalizacion del proyecto, y, por lo tanto, en el coste.

Para hacerse una idea de ese aumento de plazo, se pregunté en la empresa en la que se
han realizado las practicas cuanto tiempo se tardaria para un proyecto de las mismas
caracteristicas que este centro de salud, pero si se hubiese realizado en Espafia. La respuesta
por parte de los ingenieros fue concluyente: “Este proyecto aqui se hubiese hecho en dos
meses 0 como mucho 3”.

Por lo que aproximadamente se ha tardado el doble de lo que se hubiera tardado en
Espafia, esto puede servir para hacerse una idea de lo importante que es en este tipo de
proyectos la gestion de los mismos y la planificacion de las diferentes tareas con la suficiente
holgura para poder alcanzar el objetivo final dentro de los costes esperados y consiguiendo
la calidad requerida por el cliente.
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[.- GESTION DE RIESGOS

7.1.- Introduccion

En este capitulo se realizara la identificacion y evaluacién de los riesgos que aparecen
en el desarrollo de la ingenieria de detalle cuando se realiza para un proyecto situado en otro
pais sujeto a una legislacion claramente diferente. Para poder realizar se ha partido de una
revision de las recomendaciones que las metodologias mas conocidas realizan sobre la
gestion de riesgos, y la experiencia en este tipo de proyectos adquirida por el autor. Se
pretende disponer de un anéalisis de riesgos de caracter general aplicable a cualquier
desarrollo que debe realizarse en las mismas condiciones, y que deberia ser la base para que,
en cada caso concreto de aplicacion, se pueda adaptar en cuanto a ponderaciones a las
especificidades del proyecto y su entorno.

7.2.- La gestion de riesgos

Para tener éxito, la direccién del proyecto debe comprometerse a tratar la gestion de
riesgos de una manera proactiva y sélida a lo largo de toda su duracién. En todas las etapas
del proyecto y para todos los participantes, sea cual sea su nivel en la organizacion, se deben
identificar los riesgos activamente y conseguir que se gestionen eficazmente. Los riesgos
existen desde el momento en que se concibe un proyecto. Avanzar en un proyecto sin adoptar
una actitud proactiva en materia de gestion de riesgos aumenta el impacto que puede tener
la materializacidn de un riesgo sobre el proyecto y que, potencialmente, podria conducirlo
al fracaso.

Segun el PMI (Project Management Institute), “Los riesgos del proyecto proceden de
acontecimientos que, de ocurrir, pueden tener un efecto negativo o positivo sobre los
objetivos del proyecto. Los riesgos tienen una causa, Yy si se producen, un impacto. El riesgo
supone una amenaza para el cumplimiento de los objetivos del proyecto y, a la vez, una
oportunidad de mejora de estos objetivos” (Project Management Institute, 2018). Esta
definicion viene a escenificar los riesgos como fuentes de incertidumbres, no necesariamente
negativos, por lo que su identificacion, evaluacién y control se convierte en un aspecto
fundamental.

Los riesgos de un proyecto se ubican siempre en el futuro. Un riesgo es un evento o
condicion incierta que, si sucede, tiene un efecto en por lo menos uno de los objetivos del
proyecto. Los objetivos pueden incluir el alcance, el cronograma, el costo y la calidad.

ElI PMI define seis procesos fundamentales en la gestion del riesgo:
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e Planificacion de riesgos: Definicion del tratamiento y procesado de los riesgos
que se va a realizar en el proyecto, es decir, es el proceso por el cual se
especifica cémo realizar las actividades de gestion de riesgos. Una
planificacion claray precisa aumenta la probabilidad de éxito de los otros cinco
procesos en la gestion de riesgos. Esto también es importante para proporcionar
los recursos y el tiempo suficientes para las actividades de gestion de riesgos y
para establecer una base para evaluarlos. Esta planificacion se debe iniciar tan
pronto como se conciba el proyecto.

e ldentificacion de riesgos: Proceso en el cual se determinan los riesgos que
pueden afectar al proyecto y se explican sus caracteristicas. En este proceso se
puede incluir a mucha gente: el director del proyecto, miembros del equipo,
clientes, expertos, usuarios finales, etc. Este es un proceso iterativo, ya que
conforme el proyecto avanza se pueden descubrir nuevos riesgos o pueden
evolucionar los ya determinados inicialmente. Es conveniente que en este
proceso se involucre al equipo del proyecto, de esta manera se creara un sentido
de responsabilidad por los riesgos y, en consecuencia, de las acciones de
respuesta respectivas. También, la gente externa al proyecto puede
proporcionar informacion objetiva al respecto.

Entre los diferentes métodos de identificacion de riesgos, se pueden destacar:

» Meétodos basados en evidencias: como pueden ser las revisiones de datos
histéricos. Este método consiste en revisar los posibles fallos o accidentes en
proyectos similares que hayan ocurrido en el pasado.

La informacion puede ser obtenida de diversas fuentes: bibliografia
especializada, bancos de datos de accidentes e incluso registros de accidentes que
hayan podido surgir en el pais durante la ejecucién de algin proyecto similar. En este
caso se puede tomar como ejemplo la ciudad hospitalaria de Panama4, ya que es un
proyecto similar en cuanto a instalaciones y normativa a aplicar se refiere, si bien es
cierto que en este caso el proyecto es mucho mas grande que el del centro de salud,
pero se pueden extraer datos relevantes que puedan ayudar a no cometer los mismos
errores.

Para que este método sea de verdad efectivo, es conveniente establecer unos
filtros respecto a los accidentes ocurridos en el pasado, de esta manera se podra
concretar y obtener sélo la informacion necesaria. Estos filtros seran del tipo: tipo de
accidente, lugar, instalacion o equipos implicados, error humano o fallo de equipos,
impacto en la poblacién, pérdida de vidas, heridos, etc.
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Este método como es evidente depende mucho de la calidad de la informacién
consultada, pero es una técnica relativamente econémica que puede llegar a ser de
mucha utilidad.

» “Check-lists” o listas de comprobacion (Millar and Howard 1971): se utilizan
generalmente para determinar la adecuacién a un determinado procedimiento

0 reglamento. Aunque su aplicacion pueda ser mas atil en procesos

industriales, debido a que sirven para asegurarse por ejemplo de que una

instalacion cumple con todos los elementos de proteccion necesarios, su uso se
puede extender también a el campo de los proyectos.

Son listas faciles de entender y de aplicar y pueden ser utilizadas en cualquier
fase del proyecto si estdn adecuadas para dicha fase. Es una manera adecuada de
evaluar el nivel minimo aceptable de riesgo de un determinado proyecto; evaluacién
necesaria en cualquier trabajo independientemente de sus caracteristicas.

Hoy en dia muchas empresas y organizaciones utilizan estas listas
normalmente estandarizadas para el seguimiento y control de las diferentes fases de
un proyecto. Tienen una ventaja muy importante, al utilizarlas se produce una
comunicacion entre los miembros del equipo de proyecto y la parte dedicada a el
control del mismo, lo que favorece a entender mejor los riesgos del proyecto y a
comunicarlos de manera indirecta.

Aungue pueden ser puestas en practica por alguien sin mucha experiencia, ya
que son intuitivas y de facil aplicacion, es necesario que para su elaboracion y
seguimiento durante su uso , sea una persona con gran experiencia el encargado de
realizarlas y controlar sus resultados, ya que se requiere el tener experiencia en
proyectos similares y el conocer la legislacion y la normativa a aplicar, de igual
manera que si se tratase de las check-lists de un proceso industrial, el encargado de
hacerlas deberia ser alguien experto en el proceso y que conociese la planta en la que
se va a llevar a cabo.

» Entrevistas estructuradas a expertos: Las entrevistas estructuradas,
seleccionando miembros del equipo de diferentes rangos y departamentos,
permiten obtener una visién global del estado de un proyecto y de los posibles
riesgos que se puedan presentar.

Aunque se trata de una entrevista estructurada, y por tanto en principio son
preguntas de respuesta cerrada, al realizarse a cara a cara con un interlocutor, se le
puede permitir una participacion mas interactiva con la posibilidad de responder a
alguna de las preguntas de manera mas abierta.

Las encuestas pueden considerarse como una version modificada de las
entrevistas estructuradas. Como inconveniente, se podria sefialar que no se pueden
incluir preguntas abiertas, dado que suelen consistir en elegir una respuesta de entre
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las facilitadas por el encuestador. Sin embargo, precisamente debido a que presentan
respuestas cerradas, se pueden aplicar a una muestra mayor y obtener una
informacién mas real del pensamiento global de los empleados de una empresa
acerca de las carencias y virtudes de un proyecto.

» Brainstorming (Michael Diehl y Wolfgang Stroebe (1987): es una herramienta
de trabajo grupal que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o
problema determinado. La lluvia de ideas es una técnica de grupo para generar
ideas originales en un ambiente relajado.

Esta técnica es muy conocida y utilizada en infinidad de aplicaciones. Dentro
del area de gestion de proyectos, es la técnica de identificacion de riesgos més
frecuentemente utilizada se usa para obtener una lista de riesgos que puedan ser
evaluados mas tarde en los procesos de analisis cualitativo y cuantitativo. El equipo
de proyecto es el que generalmente realiza tormenta de ideas, aungque un equipo de
expertos también podria realizarla. Bajo la conduccion de un moderador, estas
personas generan ideas acerca de los riesgos del proyecto. Las fuentes de los riesgos
son identificadas y registradas para ser examinadas durante la reunion. Los riesgos
son luego categorizados por tipo y sus definiciones son analizadas con mayor
precision.

e Evaluacion de los riesgos: Se debe de realizar un analisis cualitativo con objeto
de establecer el grado de prioridad de cada uno de ellos. Se puede mejorar el
desempefio del proyecto concentrandose en los riesgos de alta prioridad. Este
proceso evalUa la prioridad de los riesgos identificados, usando la probabilidad
relativa de ocurrencia, el impacto correspondiente sobre los objetivos del
proyecto, asi como otros factores, tales como el plazo de respuesta y la
tolerancia al riesgo por parte de la organizacion, relacionandolos con las
restricciones del proyecto en cuanto a costos, cronograma, alcance y calidad.
Realizar el analisis cualitativo de riesgos es por lo general un medio rapido y
econdmico de establecer prioridades para la planificacion de la respuesta a los
riesgos y sienta las bases para realizar el anlisis cuantitativo de riesgos.

e Cuantificacion de riesgos: Evaluacion cuantificada de cada uno de los riesgos,
para determinar las posibles consecuencias. Se analiza numéricamente el
efecto de los riesgos considerados sobre los objetivos planteados. Al tener
asociado un namero al riesgo, es Util en caso de incertidumbre sobre qué riesgo
puede afectar mas. Aun asi, la disponibilidad tanto de tiempo como de
presupuesto determinaran que métodos emplear para un proyecto en particular.
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Los dos puntos anteriores son, en definitiva, la evaluacion de riesgos. Existen
principalmente dos métodos de evaluacion de riesgos: cualitativos y cuantitativos.
(ISOTools, 2018)

Los primeros son probablemente los méas utilizados en proyectos empresariales en
cuanto a toma de decisiones se refiere. Los expertos se apoyan en su juicio, experiencia e
intuicion para la toma de decisiones y evaluacion de cada uno. Se suele hacer una valoracién
relativamente sencilla a cerca de la probabilidad y el impacto que pueden tener.

Lo maés dificil en este tipo de valoraciones es definir claramente lo que es un impacto
alto, medio o bajo, al igual que el especificar los diferentes valores de probabilidad, para
intentar que la subjetividad no influya en las evaluaciones.

Normalmente se suelen utilizar cuando el nivel de los riesgos es bajo y no se justifica
ni el tiempo ni el coste de los recursos necesarios para realizar un analisis mas completo.
Aun siendo analisis sencillo y econémicos y en muchas ocasiones sin llegar a profundizar
mucho en los riesgos de un proyecto, sirven de base a la posible evaluacion cuantitativa
posterior y son por tanto esenciales en la gestion de riesgo de cualquier proyecto.

Por otro lado, se tienen los métodos cuantitativos, en ellos, el objetivo es asignar un
valor concreto a cada riesgo especifico.

Generalmente resultan mas complicados de llevar a cabo que los métodos cualitativos,
debido entre otras razones a que se le debe asignar un valor numérico a cada riesgo de manera
consciente y argumentada. Ese valor numérico representara tanto la probabilidad de que
ocurra como el impacto que supondra si termina ocurriendo.

Estos métodos en general son mas costosos Yy requieren de mas tiempo y recursos para
realizarse, por lo que en la mayoria de los casos se aplican después de haber realizado un
analisis cualitativo y haber establecido de manera clara y concisa qué riesgos son los méas
prioritarios e importantes para el devenir del proyecto.

Existen infinidad de métodos de evaluacion de riesgos en proyectos, con diferentes
maneras y formas de valorar la importancia de cada riesgo tanto cualitativa como
cuantitativa. Se destacan los siguientes:

Cuestionarios y entrevistas

Evaluacién para grupos multidisciplinares
Juicio de expertos

Analisis de probabilidad

Anélisis de consecuencias

YV VYV VYV
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» Simulacién computacional

e Definicidn de respuestas ante riesgos: Definicion de las respuestas posibles a
las oportunidades y a las amenazas identificadas. Es el proceso por el cual se
desarrollan opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto. Se realiza después de los analisis
cualitativos y cuantitativos (en el caso de que éste se aplique). Incluye la
identificacion y asignacion de una persona para que asuma la responsabilidad
de cada respuesta a los riesgos acordada y financiada. Las respuestas a los
riesgos deben adaptarse al impacto del riesgo, ser rentables con relacion al
objetivo por cumplir, realistas dentro del contexto del proyecto, oportunas y
acordadas por todas las partes involucradas.

e Seguimiento y control de riesgos: En este proceso se debe gestionar la
evolucion y el cambio en los riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Ademas, es posible la
aparicion de nuevos riesgos a medida que el proyecto avanza, por lo que han
de tenerse en cuenta. Monitorear y controlar los riesgos puede llevar a
seleccionar nuevas estrategias alternativas, la ejecucion de un “plan B” o la
modificacion del plan para la direccion del proyecto. También en este apartado,
se actualizan las bases de datos de riesgos y lecciones aprendidas para
beneficiarse de ello en proyectos futuros.

La gestidn de riesgos es basica para poder finalizar un proyecto con éxito. Cuando la
gestion de riesgos no se lleva a cabo correctamente, la viabilidad del proyecto queda
comprometida y, se pueden tener retrasos en las entregas, ampliaciones del presupuesto
acordado inicialmente o realizar las entregas con una calidad insuficiente.

En este caso, se identificaran y evaluaran los diferentes riesgos que en base a la
experiencia que se ha conseguido realizando el proyecto, se consideran mas relevantes.
Como se ha comentado anteriormente, se pretende extender esta gestion de riesgos a
proyectos similares, entendiéndose como proyecto similar, un proyecto en un pais
extranjero, de gran envergadura y presupuesto que implique el célculo y disefio de
instalaciones y que haya sido adjudicado a una UTE, donde, ademas, se puede dar la
condicion de que, una parte de la union temporal se dedica a la arquitectura y la otra a la
ingenieria, en este caso de instalaciones.
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7.3.- Métodos realizados y experiencia
adquirida

En este Trabajo Fin de Master para la identificacion y la evaluacion de riesgos en este
proyecto en la Republica de Panama se han considerado los riesgos que asume una pequefia
ingenieria al realizar un proyecto de instalaciones en el extranjero, con el principal
inconveniente de una normativa claramente diferente ademas de los riesgos asociados a un
proyecto de ingenieria comdn. Quedan excluidos los riesgos que pueden aparecer desde el
punto de vista de la promotora del proyecto, asi como de la empresa constructora, sin olvidar
gue esos riesgos existen y tendran una probabilidad y un impacto que en este trabajo no se
consideran por estar fuera del alcance planteado.

Por tanto, a continuacion, se expondran los métodos utilizados en una ingenieria que,
en calidad de subcontratada, identifica y evalGa los riesgos relativos a un proyecto nuevo y
distinto con una gran peculiaridad como es su localizacion en un pais extranjero.

7.3.1.- Identificacion de riesgos

Para realizar esta parte de la gestion de riesgos se consultaron proyectos de ingenieria
similares en paises como Panamd, Venezuela o Colombia, cedidos por contactos en
empresas con sede en Panama y otros encontrados en Internet. De esta manera se pudo
comprobar en base a la experiencia ajena la forma de redactar los proyectos, la normativa
que utilizaban, formato de planos etc. Esto sirve para hacerse una idea de lo diferente que
puede llegar a ser y sitGa al equipo en un contexto para comenzar a pensar en los posibles
riesgos que pueda conllevar este tipo de proyectos.

La parte principal de la identificacion de riesgos consistio en realizar lluvias de ideas
por parte del equipo de trabajo, en las que el jefe de ingenieria planteaba los diferentes tipos
de riesgos que se le ocurrian que podian aparecer y el equipo completo planteaba
individualmente y por turnos un par de riesgos de cada tipo, de esta manera fueron
apareciendo los diferentes tipos de riesgos que aparecen en el capitulo siguiente.

En cuanto a la experiencia adquirida en esta parte de la gestidn de proyectos, el autor
puede concluir, que ademas de ser un proceso muy importante para el éxito del proyecto por
razones mas que contrastadas a nivel mundial, con la lluvia de ideas como método elegido
para la identificacion de riesgos, se consigue fortalecer al equipo de trabajo y hacerle
consciente en conjunto del proyecto que van a tener que realizar. El reunirse y comentar en
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un ambiente relajado las posibles cosas que pueden salir mal, ayuda a conocerse y a crear un
ambiente de optimismo dentro del grupo.

Para completar esta parte de la identificacion de riesgos se intento utilizar check-lists
de caracter general en lo que a proyectos se refiere para intentar desarrollar una propia.
Aunque la mayor parte de estas listas son utilizadas para la comprobacion de los pasos que
hay que seguir en determinados procesos o métodos.

7.3.2.- Evaluacioén de riesgos

Una vez identificados y descritos los diferentes riesgos, se procede a evaluarlos para
poder establecer un orden logico de prioridad y asi, tener mas presentes los riesgos que por
su probabilidad, por su impacto o por ambas son considerados los mas peligrosos para el
proyecto.

Asi pues, se establece un valor numérico para la probabilidad y el impacto de cada
riesgo considerado para luego calcular la severidad, contemplando estos dos factores que,
segun el PMI (Project Management Institute, 2018), todo riesgo tiene.

e Probabilidad: se establece una escala Likert de 1 a 5.
e Impacto: se establece una escala Likert de 1 a 5.

e Severidad: Este factor engloba a los dos anteriores mediante la formula:

SEVERIDAD = PROBABILIDAD * IMPACTO

Para definir esta clasificacion numérica se considero el juicio de gente experta para
decidir el impacto global de cada riesgo. El procedimiento consistio en mostrar riesgos por
parejas y establecer a juicio del experto cual consideraba mas probable y con mas impacto.

Al final se establecio una clasificacion final que por medio de una tabla Excel y un
criterio de colores se puede ver facilmente que riesgos son mas prioritarios.
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7.4.- Identificacion de riesgos

Se puede realizar una clasificacion de estos atendiendo a su origen. En este tipo de
proyectos se pueden tener: riesgos legales, contractuales, de comunicacion, de célculo y de
condiciones o requisitos.

7.4.1.- Riesgos asociados a la legislacion aplicable:

La legislacion y normativa de un pais extranjero, lleva consigo obligaciones distintas
en cuanto a instalaciones se refiere, métodos de calculo y de disefio diferentes, otras
unidades, y con mucha frecuencia, estan en otro idioma, por tanto, suponen un riesgo para
el proyecto que puede conllevar desde la necesidad de ampliar el plazo de entrega por
modificaciones, hasta el fracaso total del proyecto por incumplimiento.

Dentro de esta categoria se pueden destacar:

e RL-1. Imposibilidad de obtener parte de la legislacién y normativa aplicada.
La adquisicion de normativa no siempre es tan accesible como puede parecer,
aunque muchas se puedan conseguir pagando por ellas, en muchos casos, su
coste es elevado.

e RL-2. Utilizacion de una normativa errénea. Puede producirse, bien por
confusion con otra ley o norma, o incluso, estando aplicando las correctas,
poder equivocarse con la vigencia de estas. No hay que olvidar que, al ser otro
pais, no es frecuente tener contactos para que te puedan asesorar y orientar
respecto a una duda o traba que se pueda encontrar.

e RL-3. Problemas para comprender las normas y legislacion al estar redactadas
en otro idioma y con unos conceptos técnicos diferentes. Con frecuencia, es
comun encontrar leyes o normas en otro idioma, muy comunmente el inglés.
Es posible que haya expresiones o palabras técnicas que puedan provocar
confusion al interpretarlas, o que se refieran a conceptos que no son,
exactamente las que entendemos en el desempefio habitual.

e RL-4. Errores en la aplicacion de norma por falta de experiencia en su uso.

Esto puede pasar aun entendiendo la norma y comprendiéndola.

Un ejemplo real de este riesgo. Consultando la normativa correcta para la
instalacién de rociadores automaticos (NFPA 13), se procedié a colocar dichos
elementos de extincién mediante el método hidraulico, aplicAndolo correctamente.
Mas tarde, para el dimensionado de las respectivas tuberias se utilizé el método
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grafico de manera correcta. Ambos calculos fueron correctos, y realizados
independientemente, pero la normativa impide utilizar los dos métodos
simultaneamente, debiendo elegirse uno u otro para la totalidad de los calculos. El
problema no fue en no entendimiento de la norma, sino la falta de experiencia en su
utilizacion en la coordinacion de las tareas. Tras detectar este error, hubo que rehacer
el célculo de las tuberias.

e RL-5. Cambios en la legislacion del pais. La normativa y la legislacion de un
pais es susceptible de sufrir cambios, de hecho, la normativa evoluciona con el
paso del tiempo para intentar mejorar y ser mas completa. En el caso de la
normativa del disefio y célculo de instalaciones, puede ocurrir por mejorar la
seguridad de las personas, por ejemplo.

Si esos cambios se dan durante la realizacion del proyecto y entran en vigor,
los ingenieros podrian tener que rehacer de nuevo el trabajo realizado lo que
I6gicamente provocaria un aumento del plazo en la elaboracion del proyecto.

e RL-6. Normativa a aplicar idéntica o muy similar a la que se estd
acostumbrado. La posibilidad de esperar que la normativa aplicar sea muy
diferente a la que se estd acostumbrado y al final, descubrir que no es tan
distinta y que se parece o0 es idéntica a la que se aplica en Europa existe.

Se puede considerar como un tipo de riesgo legal positivo, ya que, al
descubrir dicha similitud, los tiempos de ejecucion se acortardn por norma
general. Sin embargo, el problema que puede tener este acontecimiento se daria
al inicio de la negociacion con el cliente. El director del proyecto creyendo que
la normativa y legislacion es claramente distinta a la conocida, estimaria unos
plazos suficientemente holgados para la realizacion de los trabajos con una
oferta al cliente probablemente més alta de lo normal, pudiendo no llegar a ser
todo lo competitivos que se desearia para llevarse el proyecto.

7.4.2.- Riesgos de aprovisionamiento:

Los pliegos del contrato acordado incluyen numerosos requerimientos sobre aspectos
técnicos y niveles de calidad, requerimientos sobre aspectos tecnoldgicos y relacionados con
el plazo de entrega, requisitos de equipos y mas riesgos operacionales que normalmente
Ilevan aparejados niveles de penalizacion y clausulas resolutorias o suspensivas.

En este sentido pueden surgir conflictos y discrepancias sobre dichos requerimientos
entre los directores del proyecto y el cliente o ejecutor, que pueden desembocar en
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reclamaciones por retrasos, incorrecta ejecucion de los trabajos, o en la realizacion de
trabajos adicionales.

Se identifican los siguientes riesgos para este tipo de desarrollos:

e RC-1. Las especificaciones técnicas de los equipos pueden ser diferentes a las
que aqui estamos acostumbrados a emplear. Existe la posibilidad de dar por
hecho alguna caracteristica y equivocarse totalmente. Un ejemplo bastante
tipico es la frecuencia de los motores que en Europa es de 50 Hz y por el
contrario alli es de 60 Hz, otro ejemplo es el de las dimensiones de cables o
tuberias, hay determinadas secciones que se fabrican en Europa y no en
América y al revés, esto puede dar lugar a confusion.

Un ejemplo de aplicacion se puede ver en la siguiente Figura 37: si los
célculos realizados muestran que se necesita una seccion de cable de 4.1mm?
para un tablero determinado, en Europa se optaria por elegir la seccion
inmediatamente superior, 6mm?, pero en América elegir el cable de 10 AWG,
no seria del todo correcto, pues existe una seccion intermedia que si cumpliria
con las condiciones pedidas.

9 6,63
10 5,26 6
1 417

12 33 4

Figura 37. Tabla de secciones de cables.

e RC-2. Problemas con los proveedores. Los proveedores de los materiales y
equipos con mucha probabilidad seran locales o de regiones préximas a donde
la obra se esté realizando. EIl no poder estar tan pendientes de ellos por la
distancia y la forma de comunicarse con ellos puede conllevar retrasos en las
entregas y en las condiciones.

e RC-3. El mantenimiento de los equipos. Al ser un contrato llave en mano, todos
los equipos deberan quedar correctamente instalados y funcionando, pero,
ademas, el mantenimiento de todos ellos debe quedar asegurado para un cierto
tiempo. Los proveedores seran los encargados de ello. ElI no estar
acostumbrados a tratar con ellos puede dar lugar a problemas al pactar las
condiciones de mantenimiento de los equipos: tiempo de duracion, frecuencia
de las revisiones, cambios de piezas etc.
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e RC-4. Al ser un proyecto grande y estar trabajando en él una UTE, puede haber
conflictos entre las partes por intereses econdmicos, recortes de longitudes de
cable, conductos, tuberias o equipos mas baratos. Si algo sale mal, los
conflictos entre las partes se agravaran. Como se suele decir, es dificil discutir
por los beneficios econdmicos, pero més dificil es discutir por las pérdidas.

e RC-5. Cambio en la situacién econdémica del pais. La situacion economica del
pais puede cambiar por causas ajenas al proyecto, incontrolables en la mayoria
de los casos, al igual que el precio de las materias primas. Esto puede influir
en el precio de los materiales y equipos que se deben instalar en el centro de
salud y provocar retrasos en las entregas. Por ejemplo, si durante la ejecucién
en obra, sube el precio del aluminio de manera muy elevada, la disponibilidad
del cableado podria verse en problemas. De la misma manera, si sube el precio
del petréleo, el transporte de los materiales y equipos también se vera afectado.

7.4.3.- Riesgo de comunicacion:

La comunicacion con el cliente es clave en todo proyecto de ingenieria. De igual
manera, la comunicacién con el director de obra también lo es. En estos proyectos, donde se
puede estar disefiando y calculando a miles de kildmetros de la obra en si, la comunicacién
adquiere un papel principal. Debe considerarse como un riesgo muy importante a tener en
cuenta en este tipo de trabajos.

Se consideran los siguientes:

e RCOM-1. Comunicacion siempre virtual. La comunicacion con la direccion de
obra serd con mucha seguridad por Skype, videollamada o correo electrénico.
Esto puede provocar malentendidos y crear problemas entre las diferentes
partes. Como bien es sabido, una comunicacion directa, cara a cara suele ser la
manera idonea para entender mejor las cosas y arreglar problemas que puedan
surgir, en este caso por la distancia, va a ser poco probable que se de esta
situacion.

e RCOM-2. Comunicacion asincronica. Se debe tener en cuenta la diferencia
horaria entre los diferentes paises en lo que se esta trabajando. Las dudas o
cuestiones que puedan surgir, no siempre se podran resolver o aclarar
instantaneamente, ya que la comunicacién muy dificilmente va a ser
simultanea. Muchas veces esto puede causar frustracion en la parte afectada y
crear roces que puedan afectar en un futuro.
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e RCOM-3. Problemas con el idioma. El idioma puede ser distinto, con lo que la
comunicacion siempre sera algo mas complicada. Aun manejando un lenguaje
comun, hay vocabulario especifico o conceptos técnicos que pueden ser
diferentes. En este caso ambas partes usaban el mismo idioma, pero era
frecuente preguntar por términos o expresiones que no se entendian de
primera por cada una de las partes.

e RCOM-4. Diferencias culturales tanto sociales como empresariales. Las
diferencias culturales entre las distintas partes del equipo pueden causar
conflictos en el desarrollo del proyecto. No tienen por qué ser diferencias muy
importantes, simplemente la manera de dirigirte a alguien, de manera mas o
menos directa, expresiones diferentes o las maneras de estar en una
conversacion. Ambas partes podran sentirse ofendidas por actuaciones o
maneras involuntarias de la parte contraria.

e RCOM-5. Comunicaciones multiples. En un proyecto de este tipo, es muy
frecuente que haya comunicacion a tres bandas (cliente-arquitectura-
ingenieria), esto puede provocar tergiversaciones entre las partes.

7.4.4.- Riesgo de calculo:

Al emplear, como se ha dicho anteriormente, una normativa distinta, es muy probable
que el método de disefio y calculo cambien a lo que uno esta acostumbrado a utilizar. Es por
esto importante, el considerar como riesgo, la posible necesidad de adquirir un software
distinto para los célculos. Esto puede ocasionar:

e RCAL-1. Falta de las herramientas de céalculo adecuadas para resolver
correctamente el problema planteado. Los programas informaticos que se
suelen utilizar aqui para el calculo y el dimensionado de instalaciones pueden
no servir para un proyecto internacional, ya sea por la base de datos del
programa o por el método de calculo que utilicen. Se puede dar el caso en el
que cambiando la base de datos de un programa que ya se conoce, se pueda
operar con él perfectamente, pero sigue existiendo un problema de adaptacion
del programa.

e RCAL-2. Errores de calculo. Pueden aparecer errores de calculo derivados de
la mala utilizacion de un software nuevo, debido a no estar acostumbrados a
trabajar con él. De igual forma, una persona que utiliza un programa
perfectamente conocido al que se la han tenido que cambiar las bases de datos
0 el método de calculo para adaptarlo a un proyecto concreto, aumenta su
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probabilidad de equivocarse por el mero hecho de ser algo relativamente
nuevo.

e RCAL-3. Aumento de tiempo de céalculo. Aun operando correctamente, el
tiempo para la realizacion de los mismos célculos, sera mayor si se utiliza un
software nuevo debido a una interface diferente, menUs y opciones que si se
utiliza el “programa de siempre”.

e RCAL-4. Carecer de referencia en los resultados. Al trabajar con unas
unidades distintas y utilizar a veces, un método diferente, no se es tan
consciente de los resultados que pueden dar, lo que provoca inseguridad y
duda. Cuando alguien experto en un tema en concreto obtiene un resultado, por
ejemplo, con un orden de magnitud diferente, enseguida se da cuenta de que
algo va mal. En este caso esto no tiene por qué ocurrir. Asi que, aun teniendo
el software adecuado, habra que dedicar un tiempo prudencial a comprobar
todos los resultados, sino hay riesgo de que lo obtenido esté mal y nadie se
percate de ello.

e RCAL-5. Célculos no realizados. El no estar acostumbrado a ciertos tipos de
calculo en los proyectos en Espafia puede provocar el no considerarlos para
proyectos internacionales. Simplemente por no ser detectados en las
condiciones del pliego y no hacerlos normalmente. Pueden ser estudios de
eficiencia muy concretos o informes de instalaciones o equipos.

7.4.5.- Riesgo de condiciones/requisitos:

El no entender correctamente los requisitos que se piden inicialmente, sea por la causa
que sea, cambios durante la ejecucion del proyecto etc., suponen un riesgo en cualquier
proyecto internacional.

e RREQ-1. Diferentes unidades. ElI uso de diferentes unidades como pies o
galones, por ejemplo, pueden provocar confusion y dar lugar a errores en el
proyecto. Una especificacion tan sencilla como se necesita un espesor de tanto
0 un volumen determinado requiere de un proceso de adaptacion a las unidades
correspondientes. Si bien es cierto que esto no tiene por qué suponer ningun
problema, siempre hay que tenerlo muy en cuenta. Errores garrafales en
proyectos de ingenieria se han dado a lo largo de la historia, por ejemplo, el
Ilamado Planeador de Gimli (BBC, 2014), ocurrié en Canad4, un vuelo de la
compafiia Air Canada se quedd sin combustible cuando volaba sobre el pueblo
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de Gimli, en la provincia de Manitoba. Canada habia cambiado al sistema
métrico decimal en 1970, y el avion habia sido el primero de Air Canada en
usar medidas métricas. El calibrador de combustible a bordo del avion no
estaba funcionando, por lo que la tripulacion utilizé un tubo para medir cuanto
combustible habia cargado al repostar. Pero las cosas se complicaron cuando
convirtieron estas mediciones de volumen en medidas de peso: tenian el
numero correcto, pero mal la unidad al confundir libras de combustible por
kilogramos. Como resultado, el avion llevaba alrededor de la mitad del
combustible que creian. Por suerte, el piloto fue capaz de aterrizar la aeronave
en la carretera de Gimli.

¢ RREQ-2. Cambios imprevistos en obra. Durante la obra se pueden dar cambios
que afecten a todo lo calculado y disefiado anteriormente, causando retrasos en
los trabajos y malestar en el equipo de trabajo. Ademas, todos estos cambios
que se ven en obra no seran comunicados de manera instantanea por la
distancia, la forma de comunicacion y la diferencia horaria entre otras, lo que
provocara ain mas retraso si cabe.

e RREQ-3. Cambios imprevistos en célculo y disefio. Mientras se esta
calculando y disefiando, pueden apreciarse cambios necesarios que no estaban
planteados inicialmente, un ejemplo bastante comdn puede ser la ampliacion
de la seccion del patinillo de las instalaciones por falta de espacio. Esto se
debera comunicar a la parte encargada de la arquitectura que estudiara el
posible aumento de seccion.

e RREQ-4. Capacidad de los proveedores. Los materiales y equipos necesarios
y pedidos deberan cumplir unas condiciones especificas que no todos los
proveedores a los que se estd acostumbrado a pedir cumpliran. Un ejemplo
puede ser la frecuencia de los motores, pero también puede ocurrir en:
rociadores, detectores de humo, cables, aislamientos...

e RREQ-5. Condiciones climatolégicas. Las condiciones medioambientales que
se pueden dar, como, por ejemplo: temperatura, lluvias, humedad o vientos,
pueden afectar a la hora de decidir materiales, equipos, estructuras o transporte.
Ademas, a la hora de calcular, en muchos casos se utilizan factores que
dependen de la temperatura. El no elegir bien estos factores, o considerar el
mismo material que se podria considerar para un lugar con temperaturas
diferentes, puede provocar que el proyecto fracase. En este proyecto, por
ejemplo, para el dimensionado de los conductores eléctricos, se tuvo que tener
en cuenta las elevadas temperaturas que se dan en Panama, 27 C° de media
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aproximadamente, para ello todas las intensidades admisibles de los cables se
tuvieron que multiplicar por 0.96 (segun norma NEC) reduciendolas y en
muchos casos, necesitdndose un conductor de mayor seccion.

e RREQ-6. Confiar en haber entendido perfectamente los requisitos. Puede darse
el caso de creer que se ha entendido correctamente los requisitos para un
determinado punto del pliego, pero no estar en los cierto. Esto se puede deber
a diversos factores: confusion de términos o diferentes unidades, pero quizas
la mas comdn sea dar por hecho que es igual que en otros proyectos realizados
anteriormente, lo que puede ser muchas veces totalmente erréneo y ademas
fatal para el proyecto.

7.5.- Evaluacion de los riesgos

Para la evaluacidn de los riesgos se utiliza una tabla en la que a cada riesgo se le asigna
una probabilidad y un impacto del 1 al 5. Con esto, se calcula la severidad, aplicando la
siguiente férmula:

Severidad = Probabilidad +2* Im pacto

En la tabla aparecera un codigo de colores en funcion de la severidad que suponga el
riesgo.

Probabilidad/Impacto

Muy poca 1
Poca 2
Media 3

Bastante 4
Mucha 5

Severidad
Poca
Media
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Alta

No procede

Tabla 16. Calificacién de la probabilidad y el impacto y cédigo de colores.

A continuacion, se muestra la Tabla 17 donde se puede observar la ponderacién de los
diferentes riesgos descritos en el apartado anterior.

Riesgos
ID Asociados a la legislacién aplicable Probabilidad| Impacto | Severidad
RL1 No conseguir la totalidad de leyes y/o normativa 2 4 10
RL2 Utilizar normativa errénea 3 5 _
RL3 Leyes o normas en otra idioma 4 2 8
RL4 Aplicar una norma de manera incorrecta por falta de experiencia 4 3 10
RLS Cambios en la legislacién del pais 1 5 11
RL6 Normativa a aplicaridéntica a la que se estd acostumbrado 1 5 11
ID Aprovisionamiento Probabilidad| Impacto | Severidad
RA1 No considerar todas las especificaciones de los equipos 3 3 9
RA2 Retraso de los proveedores 3 3 9
RA3 Mantenimiento de los equipos 2 3 8
RA4 Conflictos entra las partes de la UTE 4 3 10
RAS Cambios en la situacion econdmica del pais 2 5 |-
ID Comunicacion Probabilidad| Impacto | Severidad
RCOM1 |Comunicacion indirecta. Problemas derivados de ello. 3 3 9
RCOM2 |Diferencia horaria 3 1
RCOM3 |Idiomadiferente 3 1
RCOM4 |Diferencias culturales 3 1
RCOMS |Comunicacion atres bandas 4 2 8
ID Calculo Probabilidad| Impacto | Severidad
RCAL1 |Faltade las herramientas de calculo 3 4 11
RCAL2 |Mala utilizacion de un software nuevo-Errores 4 1
RCAL3 |Mala utilizacion de un software nuevo-Mas tiempo de calculo 4 1
RCAL4 |Diferentes unidades, no se pueden interpretartan bien los resultados 4 1
RCALS |Cdlculos norealizados 3 4 11
ID Condiciones/Requisitos Probabilidad| Impacto | Severidad
RREQ1 [Unidades distintas 4 1
RREQ2 [Cambios en los requisitos mientras se estd calculando 4 2 8
RREQ3 [Cambios necesarios, por no valer lo que se planted inicialmente 4 2 8
RREQ4 [Condiciones de materiales y equipos 4 2 8
RREQS [Condiciones medioambientales 3 2 7
RREQ6 [Noentender correctamente los requisitos 3 4 11
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Tabla 17. Ponderacién de los diferentes riesgos.
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8.- LECCIONES APRENDIDAS

En este capitulo se describen las lecciones aprendidas de este proyecto realizado en
Panam4, se pueden definir como el conocimiento adquirido en base a la experiencia y a
través de la reflexion y el analisis critico sobre los factores que han podido afectar positiva
0 negativamente. No solo los proyectos que terminan con éxito proporcionan lecciones
aprendidas, también en los que fracasan se consiguen, es mas, es en estos Ultimos donde méas
provecho se les puede sacar. Una leccion aprendida puede tener las siguientes caracteristicas:

e Surge de un proceso sistematico de analisis y reflexion colectiva con
participacion de todos los involucrados en el proyecto.

e Puede ser positiva o negativa, segun el resultado alcanzado.

e Debe ser util y oportuna.

e Requiere de mecanismos de difusion, debe estar disponible para posibilitar su
utilizacion.

e Esun primer paso para la identificacion de posibles buenas préacticas.

Es importante destacar también, que estas lecciones se pueden identificar en cualquier
momento del proyecto, no sélo al final. En realidad, es muy conveniente el identificarlas y
guardarlas en el momento en el que alguien se percata de una leccién, de esta manera no se
olvidara a la hora de redactarla después. Ademas, para conseguir el efecto que pretenden,
deben de estar todas almacenadas y accesibles para futuros proyectos. Las lecciones
aprendidas de los diferentes proyectos realizados permitiran al equipo de trabajo entre otras
Cosas:

o Identificar factores de éxito como la eficacia, la eficiencia y la sostenibilidad.

o ldentificar defectos en politicas, estrategias, programas, proyectos, procesos,
métodos y técnicas.

e Identificar y resolver problemas a través de nuevas metodologias de accion.

e Mejorar la toma de decisiones futuras.

e Definir modelos para las demas intervenciones.

En el pasado, esta parte del proyecto no se consideraba tan importante y no sé realizaba
o lo que era peor, se realizaba y no se tenia en cuenta posteriormente. En la actualidad, se
considera una parte del proyecto crucial, ya que proporcionan un gran valor dificil de
cuantificar relacionado con el aumento del conocimiento sobre el como proceder, reduccion
del nivel de riesgos, eficiencia, ahorro y disminucion de plazos entre otros.

El objetivo principal de estas lecciones es intentar recopilar una serie de informacion
que pueda servir a una empresa u organizacion a reducir los riesgos existentes en la ejecucion
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de un proyecto internacional de este tipo y ayudar a que se finalice con éxito. Se trata pues
de una base de conocimiento basado en la experiencia para evitar repetir los errores
cometidos y asegurar que las buenas practicas se repitan.

Las lecciones aprendidas en este proyecto son:

LA-1. La busqueda de legislacion y normativa debe de ser la primera tarea del
proyecto. Todo lo demés funcionara o no en base a esta busqueda.

Aunque pueda parecer algo muy obvio y que, en practicamente la totalidad de los
proyectos, la basqueda de legislacién y normativa sea siempre lo primero que se hace, hay
que comprender gque en este caso se parte de cero, es decir, lo primero que hay que saber es
qué normativa y legislacion afecta a el proyecto y después buscarla. En proyectos donde la
legislacion se conoce y se estd acostumbrado a ella, ya se sabe a donde se debe acudir, que
norma buscar e incluso en que capitulo se encontraran las respuestas que se necesitan. En
proyectos internacionales una vez que se conoce la normativa concreta que afecta, se debe
buscar, otra tarea afiadida, ya que no se tiene porque saber dénde encontrarla, si se tendra
que pagar por ella, la vigencia de dicha norma, el idioma en el que se encontrard y méas
factores que influirén en el tiempo asignado para dicha tarea.

LA-2. “Hombre prevenido vale por dos”. Cuando creas que has entendido bien
la legislacion y la normativa, deberas volver a leerla una vez mas. En cada punto
puede haber algo que se te haya escapado.

Cuando alguien estd acostumbrado a leer y buscar dentro de la legislaciéon y la
normativa, adquiere con la préactica mas velocidad de lectura, capacidad de sintesis y
facilidad para resumir y centrarse en lo importante. Sin embargo, aunque se pueda adquirir
cierta soltura nunca es recomendable confiarse demasiado, incluso aunque se conozca hasta
cierto punto el documento que se estd buscando. Por lo tanto, haciendo referencia a un
documento nuevo para quien lo consulta, con métodos de célculo, expresiones, unidades
distintas y muchas veces un idioma diferente, la necesidad de fijarse en cada detalle y de
releer el documento varias veces, se incrementa. Incluso cuando se esté convencido de
haberla entendido, es recomendable que otra persona consulte el documento, asi ambas
podran comprobar que han entendido bien lo que la legislacién ordena para aplicarlo
correctamente en el proyecto.
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LA-3. Es posible que todos o la mayoria de los programas de célculo y disefio
que utilizas no valgan. Aun asi, puedes tener suerte y alguno te puede valer.
Aprovéchalo.

Dependiendo de los calculos que se vayan a llevar a cabo, de la legislacion aplicable,
unidades, métodos, materiales, equipos, etc., existe la posibilidad de que los programas de
calculo con los que se esta acostumbrado a trabajar no sirvan para un proyecto internacional.
La opcion de adquirir el software adecuado mediante compra no siempre es viable, sobre
todo si la empresa que realiza esos calculos es pequefia y no tiene una seguridad de que le
vuelva a salir un proyecto de estas caracteristicas en un periodo largo de tiempo, ya que el
invertir en la compra y licencia del software puede suponer un coste muy elevado. Sin
embargo, no siempre tiene porque ser asi. En ocasiones existird la opcion de utilizar los
programas aqui empleados si se les cambia la base de datos o si se les afiade algin médulo
concreto. Por ejemplo, para este proyecto, en el calculo de instalaciones eléctricas, se utilizo
el programa de célculo Dmelect. Mediante el cambio de la base de datos del programa, se
pudo utilizar el mismo programa que la empresa suele utilizar para proyectos en Esparia.

Asi pues, es muy conveniente informarse de la posibilidad de adaptar los programas
que aqui se utilizan para poder emplearlos en este tipo de proyectos internacionales. Se
conseguiran dos aspectos fundamentales: ahorro del coste de adquirir un nuevo software y
una reduccion en el tiempo de manejo del programa esencial para alcanzar los objetivos,
ademas de reducir de manera considerable la posibilidad de error de céalculo por un uso
incorrecto del software nuevo.

LA-4. La localizacién puede ser muy exética, el proyecto también.

El conocer la localizacion sobre la que se llevara a cabo el proyecto, en cuanto a
condiciones ambientales y geograficas, cobra un papel muy importante, ya que ayuda a ser
consciente en todo momento de que las caracteristicas de los equipos y materiales seran
distintas, asi también como la distribucién del edificio, las necesidades de renovacion de
aire. Por ejemplo, haciendo referencia a las frecuentes precipitaciones que tienen lugar en
Panam4, se necesitard un sistema de evacuacion de aguas pluviales que considere esas
elevadas cifras, de la misma manera, aunque no tan habitual, pueden llegar a ser hasta cierto
punto frecuentes los cortes de luz, por lo que la necesidad de un grupo electrégeno es casi
obligada.

Todas estas consideraciones ayudan a darse cuenta en todo momento de las
caracteristicas especiales o propias del pais en cuestion y sin ninguna duda, proporcionaran
informacion para el mejor disefio de las instalaciones del proyecto.
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LA-5. Los equipos con requisitos tan diferentes que tus suministradores
habituales no te seran utiles.

El buscar suministradores adecuados es vital para el éxito del proyecto. Tienen que
poder suministrar equipos y materiales con las condiciones requeridas (muchas veces
distintas a lo que estamos acostumbrados) y, por supuesto, hacerlo en el plazo determinado
para ello.

Esto es por su puesto comun a todos los proyectos que se realizan, pero en este caso
cobra méas importancia debido a la distancia a la que se encuentran los proveedores de los
ingenieros que deciden los equipos y materiales a instalar. Mientras que en un proyecto
nacional se puede incluso planificar una reunion con los proveedores y aclarar todas las
dudas e incluso ver los equipos o los materiales en persona, en proyectos internacionales
esto se complica. La mayoria de las veces la informacion sera mediante catalogos en Internet
y si hay comunicacion con los suministradores sera virtual, con todos los inconvenientes que
esto conlleva.

Se puede decir que se pierde el proveedor de confianza que se tiene para cierto equipo
0 material y se tiene que optar por entrar en un mercado nuevo donde por lo general, no sé
conoce quien funciona bien o quien es mas econémico.

LA-6. Refuerza la comunicacion planificada, ya que la informal no se va a
producir.

La comunicacion con la direccion de obra se debe planificar exhaustivamente. Al ser
una comunicacion virtual, se deberia establecer un dia a la semana como minimo para quedar
a una determinada hora para hablar de como avanza el proyecto.

El objetivo de esta leccion aprendida es hacer consciente al lector de que para hablar
del proyecto hay que quedar exclusivamente, ya que las charlas informales que se pueden
dar tomando el café a cerca de un proyecto que se esta haciendo en su totalidad en una misma
oficina 0 empresa, que muchas veces ayudan a dar ideas o a resolver problemas, no se van a
dar aqui, debido l6gicamente a la distancia entre los dos 0 mas equipos de trabajo.
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LA-7. Conoce a tu contacto en el pais, es conveniente llevarse bien y entenderse
con él.

Es conveniente establecer una relacion de confianza con la otra persona encargada de
comunicar como avanza la obra. De esta manera, la relacion entre la ejecucion y la encargada
del disefio y célculo serad buena y los posibles cambios y problemas que pueden surgir y muy
seguramente surgiran se podran resolver de manera méas consensuada y eficaz.

LA-7. Entiende su cultura de proyecto, su forma de planificar, comunicar,
trabajar, etc.

Hay que darse cuenta de que cuando nosotros dejamos de trabajar, ellos todavia estan
amaneciendo. Adaptarse a la cultura del pais en la que se realizard el proyecto es
fundamental. En este punto se hace referencia a: horarios distintos de trabajo, maneras de
expresar las cosas, vocabulario, cultura social y empresarial. Ademas, se debe de entender
que no solo influye el tener diferentes culturas, la pertenencia a una empresa u otra que
formen el proyecto puede provocar actitudes diferentes respecto al mismo problema. Se debe
intentar siempre, llegar a un acuerdo mutuo e intentar que nada influya en la relacion entre
los trabajadores.

En este punto es también importante recalcar que las formas de trabajar son diferentes,
por lo que hay que intentar adaptarse y entenderlas. Puede ocurrir que desde alli estén
metiendo prisa porgue se les envien los planos de fontaneria, por ejemplo, pero aqui no estan
listos porque se suele dejar su realizacion para el final del disefio de las instalaciones,
simplemente porque se suele hacer asi, sin que tenga que haber una razén justificada por ello
por hacerlo primero ni por hacerlo al final. Pues bien, acordar desde un principio, que orden
de realizacion de planos se quiere seguir por ambas partes, beneficiara a la consecucion del
proyecto.

LA-8. Crear un diccionario con palabras técnicas habituales.

Crear un vocabulario técnico con palabras que pueden aparecer frecuentemente en un
proyecto de este tipo, puede ayudar a evitar perder el tiempo en buscar las traducciones
correspondientes. Aunque el idioma sea el mismo, siempre hay palabras diferentes para
expresar lo mismo. Ademas, en las muchas condiciones que el cliente exigid, aparece la de
escribir y expresarse en todos los documentos entregados con sus palabras técnicas y
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expresiones. En este proyecto en particular, el mayor inconveniente no fue entender el
concepto de las diferentes palabras, porque al fin y al cabo el utilizar el mismo idioma ayuda
a entender lo que la palabra problematica significa, fue mas a la hora de redactar el proyecto,
cuando habia que hacer referencia a dicha palabra, muchas veces por no acordarse de ella.
Por ello, el haber tenido una lista con las diferentes palabras y sus correspondientes, hubiera
ayudado en la redaccién de las memorias.

Ejemplos de las palabras “problematicas “en este proyecto: soplador-compresor;
parlante-altavoz; maquina manejadora de aire-UTA.

LA-9. Si se consigue un nuevo contacto, guardalo en la agenda.

Puede ser interesante crear una “agenda’” con contactos de personas u organizaciones
que puedan servir de ayuda con cuestiones o preguntas generales sobre el proyecto. Estas
cuestiones seran sobre todo a cerca de normativa, como aplicarla, si es necesario cierto
elemento de proteccion o no o que proveedores son recomendables para cada tipo de equipo
o incluso, para pedirles documentacion de otros proyectos similares o la legislacion que te
puedan proporcionar. Como organizaciones, en este proyecto pueden mencionarse: el
benemérito cuerpo de bomberos de la Republica de Panama o el Ministerio de salud de
Panama (MINSA), como contactos particulares pueden ser interesantes personas que
trabajen en empresas con sede en Panama4, sean del tipo que sean, porque pueden orientar o
redirigir a otra persona en caso de duda que no sepan resolver.

LA-9. Planificar los plazos con mucho cuidado, las tareas pueden llevar mas del
doble de tiempo esperado.

El considerar siempre para cada tarea del proyecto un plazo de tiempo algo mayor que
el que se consideraria para un proyecto en Espafia es una actitud conservadora y bastante
recomendable, aunque parezca una obviedad. Como se muestra en el capitulo de estimacion
de plazos, la primera vez que se realiza un proyecto de este tipo en un pais extranjero, incluso
considerar el doble de tiempo para ciertas actividades puede ser insuficiente.

LA-10. La necesidad de aprendizaje hace que la productividad de los nuevos
recursos no sea inmediata.

Si durante la ejecucion del proyecto, refiriendose a los célculos y el disefio, se pretende
incrementar la productividad mediante la contratacion de una o varias personas para reducir
el tiempo y alcanzar los objetivos, hay que tener en cuenta que esa incorporacion como en
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cualquier proyecto necesitard adaptarse al equipo de trabajo y la manera de trabajar, pero,
ademas, tendré que aprender la nueva normativa para saber como proceder en el disefio y los
calculos. Todo esto conlleva a que, si es necesario aumentar la productividad mediante
contratacion de nuevos trabajadores, se debe realizar con un plazo suficientemente amplio,
para evitar contratiempos innecesarios. Obviamente, ese plazo vendra determinado por el
volumen de normativa y legislacion que haya que aprender, ademas de la dificultad del
proyecto. En este caso, no se amplid la productividad durante el proyecto, pero teniendo en
cuenta el nimero de normas a utilizar y documentos a consultar, un nuevo trabajador hubiera
necesitado alrededor de dos semanas para aprender bien toda la normativa. Es importante
destacar que esa nueva incorporacion no partiria totalmente de cero, pues la normativa y
legislacion ya estaria buscada y en posesion para su consulta.

LA-11. Hasta en las revisiones, se debe controlar y saber la normativa y
legislacion.

Las revisiones de las memorias, calculos y planos que se hayan realizado, tendrén que
ser revisados exhaustivamente por gente que conozca muy bien la normativa y la legislacion
del pais.

De esta manera, no basta con que sélo la persona o personas que calculan y dibujan
controlen la normativa. Los encargados de revisar el proyecto, las memorias, los planos, el
presupuesto tendran que controlar la normativa que se ha aplicado, para poder detectar
posibles errores que se hayan escapado a priori durante el calculo o en otra fase de las
memorias.

En estos proyectos en los que se puede decir que no se esta comodo a la hora de
calcular o dibujar siguiendo unas determinadas pautas que pueden ser muy diferentes a las
que uno esta acostumbrado, toda revision es poca, ya que el error no sélo puede aparecer en
el célculo, también en dibujo de detalle de cualquier plano o incluso en el presupuesto,
introduciendo un equipo o material que no cumple con los requisitos pedidos.

Como la posibilidad de errar de una manera o de otra es muy elevada, las revisiones
cobran un papel principal en estos casos. Si los revisores controlan y han estudiado la
normativa, el nimero de errores pasados por alto se reducira y el éxito del proyecto estara
mas cerca.
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0.- CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

9.1.- Conclusiones

En este Trabajo Fin de Méster se ha realizado un anélisis en el que se lleva a cabo una
revision de los aspectos que mas diferencian a un proyecto de ingenieria de instalaciones
realizado en el extranjero en comparacion con los realizados en Espafia. Este analisis se ha
obtenido desde el punto de vista de una pequefia ingenieria/ consultoria que ha realizado su
primer proyecto internacional, las instalaciones de un centro de salud del barrio de Curundd,
en la Republica de Panama.

Siguiendo como modelo de referencia los procesos y métodos de gestion de proyectos
que ofrece y propone el PMI y extrayendo los aspectos mas relevantes para la comparacion
en este trabajo, a juicio de los miembros del equipo de proyecto, del tutor de este trabajo y
del propio autor se han establecido las principales diferencias. Los puntos a comparar dentro
de las diferentes areas de conocimiento que propone esta organizacion han sido: gestion de
involucrados debido a la legislacion y normativa extranjera, de tiempo mediante la
secuenciacion y la estimacion de las tareas, de riesgos con su identificacion y evaluacion y
las lecciones aprendidas. El resto de areas se descartaron por no considerarse tan importantes
desde el punto de vista desde el que se realiza ese trabajo. Aun asi, en este proyecto podria
ser muy interesante el analisis de la gestién de comunicaciones.

En normativa y legislacion aplicable a el calculo y disefio de instalaciones, las
principales diferencias se dan en las instalaciones de proteccion contra incendios y
electricidad, siendo menos relevantes las encontradas en el resto de instalaciones que se
proyectaron. Estas diferencias existen principalmente debido a una cultura técnica distinta,
las unidades utilizadas y los métodos empleados también difieren de los que se esta
acostumbrado a utilizar. La posibilidad de otro idioma agrava mas estas diferencias, aunque
en este caso los idiomas en la legislacion y normativa fueron el castellano y el inglés, que se
pueden considerar a dia de hoy, bastante utilizados en Espafia.

En el apartado de planificacidn de tiempos, se han analizado la secuenciacion de tareas
y la estimacion de plazos, encontrando en este Gltimo las principales diferencias. La
secuenciacion tiene un caracter técnico predominante. Inicialmente se creia que el orden de
las tareas iba a ser claramente diferente al orden que se llevaba en Espafia, pero al conocer
la nueva normativa se comprob6 que el orden de las tareas no tenia porque cambiar de
manera sustancial. Dentro de la estimacion de plazos, se ha propuesto un método basado en
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la ponderacion de factores caracteristicos de dos de las actividades mas importantes en este
proyecto: busqueda de legislacién y normativa y estudio y célculo- disefio, consiguiendo
estimar la cantidad de tiempo que hay que dedicar a estas actividades en un proyecto
internacional en comparacion con uno de similares caracteristicas nacional. También se ha
contemplado la posible reduccion del tiempo de realizacion de las actividades debido a la
repeticion de las mismas, introduciendo brevemente el concepto de curva de aprendizaje.
Para ello, preguntando a los expertos en este tipo de proyectos se ha considerado que la
primera vez que se realiza un proyecto de este tipo, se puede llegar a tardar hasta casi tres
veces mas de lo que se tardaria en Espafia y suponiendo que a la cuarta vez que se realice un
proyecto similar se tardaria aproximadamente lo mismo que en Espafia.

En lo referente a la gestion de riesgos, se han identificado los posibles riesgos que
pueden ocurrir en este proyecto, siempre desde el punto de vista de la ingenieria que calcula
y disefia las instalaciones. Una vez identificados y definidos, se han evaluado
cuantitativamente, mediante la asignacion de probabilidad e impacto a cada uno de ellos,
para obtener su severidad. A la vista de los resultados se puede comprobar que los riesgos
mas peligrosos para este proyecto se enmarcan dentro de los riesgos asociados a la
legislacion y normativa aplicable. Aunque no tengan la misma severidad, también se les debe
prestar mucha atencién a los riesgos relacionados con la comunicacion, que, a juicio del
autor, pueden parecer a priori poco importantes, pero después de la realizacién de este
proyecto, se ha podido comprobar que ademas de tener una alta probabilidad de ocurrir,
suponen un tipo de riesgo muy importante para la finalizacidn con éxito del proyecto.

Por ultimo, y gracias a la experiencia adquirida en este proyecto se han redactado una
serie de lecciones aprendidas, que resumen de manera general los puntos en los que mas hay
que prestar atencion en un proyecto de estas caracteristicas. Lo que se pretende con estas
lecciones, es que puedan ayudar y servir de “guia” a una organizacién o empresa que realice
por primera vez un proyecto internacional.

9.2.- Lineas de investigacion futuros

Algunos trabajos futuros posibles que no se han podido cubrir en este Trabajo Fin de
Master son:

e Establecer una relacion matematica entre los riesgos considerados y los
factores multiplicativos que aumentan el plazo de cada actividad del proyecto.

o Evaluar el efecto de la curva de aprendizaje para cada componente del equipo
de trabajo en el proyecto en funcion de su experiencia, formacion, edad, etc.
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