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MEMORIA

1. Descriptiva

1.1. Objetivo y alcance del proyecto

La finalidad de este proyecto es el de estudiar el célculo e instalacién de una
climatizacion por geotermia en una nave industrial. Para eso hay que recurrir al calculo de
cargas térmicas de las dependencias de la nave, tanto la de calefaccién como la de
refrigeracion, asi una vez calculadas proceder al dimensionamiento de los diferentes
componentes de la instalaciéon, como tuberias, bomba de circulacibn mas adecuadas,...
Entre las distintas cargas térmicas cabe destacar la importancia de los cerramientos de la
nave, por Ultimo también se realiza un estudio de amortizacion de una instalacion de
geotermia con una similar pero solo eléctrica y se comparan resultados.

En este proyecto se fundamenta el empleo de energia geotérmica de baja temperatura,
en el que aprovechamos la capa mas superficial de la corteza terrestre como almacén de
frio o calor, como fuente de energia.

Sabemos que en Espafa a diferencia que en otros paises del norte de Europa no
tenemos una gran implantacion de este tipo de climatizacion, aunque en los ultimos afos
ha crecido de forma considerable, he considerado una buena idea como desarrollo de mi
proyecto.

1.2.Situaciéon y emplazamiento

El establecimiento se encuentra en C/ Cuernavaca n° 19, la situacién del mismo se
encuentra en el siguiente plano, se ubica en toda la planta de la nave que corresponde
con la direccién anteriormente citada.




1.3. Energia Geotermica

La raiz de la palabra proviene de la antigua Grecia geo(Tierra) y thermos (calor), se
puede definir la geotermia como al conjunto de procesos industriales que intentan
aprovechar las condiciones térmicas de la Tierra para producir energia eléctrica y/o calor

atil para el ser humano.

i Corteza
gea ;‘(t)%s;lo%exnn(:rde Con una profundidad de 20 a
profundidad. 70 km. bajo los continentes y

10 km. bajo los océanos.
. Temperatura 30 °C/Km. aprox.

/

Temperatura > 1.000 °C,

Manto Inferior Ntucleo

De 700 a 2.900 Km. de De 2.900 a mas de 6.000 Km.
profundidad. de profundidad.
Temperatura > 3.000 °C. Temperatura > 5.000 °C.

Imagen 1. Diferentes capas terrestres

Esta energia tiene la gran ventaja con respecto al resto de energias renovables su
alto grado de disponibilidad y por ello su mayor facilidad de conseguirla en gran variedad

de terrenos para su explotacion.

Existe una clasificacion de los yacimientos Geotermicos en funcion de su temperatura

que los podemos apreciar en el siguiente documento.

Puede ser utilizada
para calefaccion y
climatizacion,
necesitando
emplear bombas

eléctrica, pero
adecuado para
calefaccion de edificios
y en determinados
procesos industriales y
agricolas.

Baja temperatura: Media Alta
Muy baja entre 30y 90 °C temperatura: Temperatura:
temperatura; Es insuficiente para entre 90y 150 °C >150 °C
< 300C prgducir energia Permite producir Permite generar

energia eléctrica
utilizando un fluido
de intercambio, que
es el que alimenta
las centrales.

directamente el
vapor de agua que
puede ser
aprovechado en
electricidad en
centrales eléctri

Imagen 2. Clasificacion de yacimientos geotermicos



Cuando hablamos de energia geotérmica en este proyecto vamos a utilizar aquella
gue es de baja entalpia que basa su aplicacion en la capacidad del subsuelo en poseer la
acumulacion de calor y mantener una temperatura constante a una profundidad
determinada a lo largo de todo el afio. Esta temperatura ronda los 30°C siempre en

funcion de la zona, que en menor profundidad se ve afectada por el ambiente exterior.

La energia geotérmica de baja entalpia no es suficiente para la produccion de energia
eléctrica, siempre que sean para demandas por debajo de los 100°C, se puede utilizar
para la produccion de agua caliente sanitaria o climatizacion de edificios, ademas de
aplicaciones industriales. Para ello se le aplica una bomba de calor.

Para las naves industriales como la huestra en verano tiene la necesidad de
extraccion de calor, por lo que el subsuelo se comporta como un “almacén” al cual le
aportamaos calor, para que luego en invierno el subsuelo nos suministre ese calor

necesario.

Para la captacion de este calor recurrimos a unos colectores por los que circula un
fluido, en nuestro caso agua, que al ponerse en contacto con el subsuelo, captan o ceden
energia al mismo, podriamos determinar dos tipos de captacién de energia geotérmica,

vertical u horizontal.

- Vertical: supone un mayor coste debido a la excavacién de pozos para la
instalacion de los captadores, pero necesitan menos disponibilidad de terreno,
se introducen sondas de 32 0 40mm de diametro introducidas en
perforaciones verticales con profundidades comprendidas desde 50 hasta mas

de 200 metros y diametros de perforacion de tan solo 10 a 15 cm.

i de colocacion entre 1,2y 1.5m
(protaccion contra fas heladas)

PE 100 ss debe

esarin en & £aso del PE-Xa)

jla sonda der ancima da arenal

no es

— Impulsion

Retorno

Material dereieno

Perforacion



- Horizontal: es de mayor facilidad de instalacién pero por el contrario,
necesitamos una mayor cantidad de terreno para su instalaciéon, que consiste

en un sistema de tubos horizontales de 25 a 40mm de diametro enterrados en

una capa superficial de suelo minima de 0,8 m de grosor.

De las ventajas de este tipo de instalacién podriamos comentar los siguientes puntos:

- Bajo coste de mantenimiento

- Ahorro energético

- Energia renovable el cual reduce las emisiones de C02
- Calefaccion y refrigeracion en una misma instalacion

- Reduccién de consumo eléctrico

- Bajo nivel de ruido
Con respecto a los inconvenientes:

- Existe una amortizacion de entre 5 a 15 afios dependiendo de la instalacion
- Latemperatura esta limitada
- Necesitamos bastante terreno donde se pueda instalar los captadores.



2. Justificativa

2.1. Caracteristicas de la nave

Agqui se muestra la supercie util de la nave con sus distintas dependencias y la altura

libre de cada una de las mismas.

Dependencias Superficie Util (m?) Altura libre (m)
Exposicion 523 9.4
Oficina 17 2.55
Sala de reuniones 70 2.55
aseos 40 2.55
Total 650

2.1.1. Descripcion de la edificacion

Partimos de una nave construida consistente en una nave industrial

con oficina, sala de reuniones, aseos, esposicion y sala de maquinas

2.1.2. Abastecimientos

- Agua

El agua potable es suministrada por la red de abastecimiento del

municipio

- Electricidad

Existe conexion electrica de baja tension

- Telefonia

Existe una instalacion de telefonia y contratada con la compafia.



2.2. Caracteristicas del terreno

Gracias a un estudio geotecnico del terreno determinamos que

tenemos un suelo arcilloso con las siguientes caracteristicas:

- Conductividad: 2,00 W/m.K; Cp: 2,20 MJ/K.m?3,

2.3.Climatizacion

Se instalara una bomba de calor que se encargara de la distribucién del calor tanto a
la exposicion como a oficinas.

3. Solucion adaptada

3.1.Calculo energético

3.1.1. Normativa y Reglamentacion

Las instalaciones térmicas del edificio objeto del presente proyecto han sido disefiadas
y calculadas de forma que:

- Se ha utilizado el Real Decreto 314/2006, Cdodigo Técnico de la Edificacion (CTE)
aprobado el 17 de marzo de 2006

- Real Decreto 842/2002, Reglamento de Baja Tension (REBT), aprobado el 2 de agosto
de 2002

- Real Decreto 769/1999, Reglamento de Aparatos a presion, aprobado el 7 de Mayo de
1999

- Real decreto 1627/1997, plan de seguridad y salud en el trabajo, aprobado el 24 de
Octubre de 1997

- Se obtiene una calidad térmica del ambiente, una calidad del aire interior y una calidad
de la dotacién de agua caliente sanitaria que son aceptables para los usuarios de la
vivienda sin que se produzca menoscabo de la calidad acustica del ambiente, cumpliendo
la exigencia de bienestar e higiene.

« Se reduce el consumo de energia convencional de las instalaciones térmicas y, como
consecuencia, las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes
atmosféricos, cumpliendo la exigencia de eficiencia energética.

. Se previene y reduce a limites aceptables el riesgo de sufrir accidentes y siniestros
capaces de producir dafios o perjuicios a las personas, flora, fauna, bienes o al medio
ambiente, asi como de otros hechos susceptibles de producir en los usuarios molestias o
enfermedades, cumpliendo la exigencia de seguridad.

Exigencia de bienestar e higiene

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del ambientel

La exigencia de calidad térmica del ambiente se considera satisfecha
en el disefio y dimensionamiento de la instalacion térmica. Por tanto, todos
los pardmetros que definen el bienestar térmico se mantienen dentro de los
valores establecidos.



En la siguiente tabla aparecen los limites que cumplen en la zona ocupada.

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) 23 T 25
Humedad relativa en verano (%) 45 HR 60
Temperatura operativa en invierno (°C) 21 T 23
Humedad relativa en invierno (%) 40 HR 50
Velocidad media admisible con difusion por mezcla (m/s)|V 0.14

A continuacidon se muestran los valores de condiciones interiores de disefio utilizadas

en el proyecto:

Condiciones interiores de disefio

Referencia Temperatura de Temperatura de Humedad relativa
verano invierno interior
Aseo de planta 24 21 50
Oficinas 24 21 50
Sala de 24 21 50
reuniones

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad del aire interior

Categorias de calidad del aire interior

En funcién del edificio o local, la categoria de calidad de aire interior (IDA) que se
deberéd alcanzar ser& como minimo la siguiente:

IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y estudiantes), salas de lectura, museos, salas
de tribunales, aulas de ensefianza y asimilables y piscinas.

IDA 3 (aire de calidad media): edificios comerciales, cines, teatros, salones de
actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias, bares, salas de
fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo piscinas) y salas de ordenadores.

IDA 4 (aire de calidad baja)

Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario se calcula segun el
método indirecto de caudal de aire exterior por persona y el método de caudal de
aire por unidad de superficie, especificados en la instruccion técnica 1.T.1.1.4.2.3.

Se describe a continuacion la ventilacion disefiada para los recintos utilizados en el
proyecto.
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| Calidad del aire interior

Referencia  |IDA /IDA min.| Fumador
(m3h)  [(m3(h-m2))
Aseo de planta

Escaleras
Oficinas IDA 2 No
Sala de reuniones|IDA 2 No

Filtracién de aire exterior

El aire exterior de ventilacién se introduce al edificio debidamente filtrado segun el
apartado 1.T.1.1.4.2.4. Se ha considerado un nivel de calidad de aire exterior para toda la
instalacion ODA 2, aire con concentraciones altas de particulas y/o de gases
contaminantes.

Las clases de filtracion empleadas en la instalacién cumplen con lo establecido en la
tabla 1.4.2.5 para filtros previos y finales.

Clases de filtracion:

Calidad del aire exterior Calidad del aire interior
IDA 1 IDA 2 IDA3 | IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA?2 F7+F9 | F6 +F8 |[F5+F7F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9F7+GF+F9|F5 + F7|F5 + F6

Aire de extraccion

En funcién del uso del edificio o local, el aire de extraccién se clasifica en una de las
siguientes categorias:

AE 1 (bajo nivel de contaminacién): aire que procede de los locales en los que las
emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los materiales de construccion
y decoracién, ademas de las personas. Esta excluido el aire que procede de locales donde
se permite fumar.

AE 2 (moderado nivel de contaminacion): aire de locales ocupados con mas contaminantes
que la categoria anterior, en los que, ademas, no esté prohibido fumar.

AE 3 (alto nivel de contaminacion): aire que procede de locales con produccién de
productos quimicos, humedad, etc.

AE 4 (muy alto nivel de contaminacion): aire que contiene sustancias olorosas y
contaminantes perjudiciales para la salud en concentraciones mayores que las permitidas
en el aire interior de la zona ocupada.
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Se describe a continuacion la categoria de aire de extraccion que se ha considerado
para cada uno de los recintos de la instalacién:

Referencia  |Categoria
Oficinas AE 1
Sala de reuniones|AE 1

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de higiene

La instalacion interior de ACS se ha dimensionado segun las especificaciones
establecidas en el Documento Basico HS-4 del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de calidad acustica

La instalacion térmica cumple con la exigencia basica HR Proteccion frente al ruido del
CTE conforme a su documento basico.

Exigencia de eficiencia energética

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en la
generacién de calor y frio
Generalidades

Las unidades de produccién del proyecto utilizan energias convencionales ajustandose
a la carga maxima simultanea de las instalaciones servidas considerando las ganancias o
pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi como el
equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos.

Cargas térmicas

Cargas maximas simultaneas

A continuacion se muestra el resumen de la carga maxima simultanea para cada
uno de los conjuntos de recintos:

Refrigeracion

Conjunto: Planta baja - exposicién

Subtotales | Cargainterna | Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural Sistnesriiglre ir;rtg:iatl)r Sensible Total Caudal | Sensible Ct?trgla supF;%cie Sensible sim%igria Maxima
(W) W) W) (W) (W) (m3/h) (w) W) (Wim?) (w) W)
exposicion E::Jlgta 2253.80 19400.29 | 22847.43 | 22303.72 | 25750.85 |2524.15| 2579.18 |9816.01| 70.45 24882.90 | 35566.86 | 35566.86
| 2524.1 | Carga total simultanea 35566.9
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Conjunto: Planta baja - oficina
Subtotales ‘ Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto | Planta | Estructural siﬁpesrliglre irﬁgﬁlr Ser;sml Total | Caudal |Sensible ig{gla supF;?fricie Sensible simiﬁg?ea Méaxima
3
W) W) W | | W e w Gy Ty | W) w) W)
oficina E;?gta 53.91 618.60 | 739.55 |692.69 | 813.64 | 7854 | 80.25 | 30544 | 71.24 | 772.94 1119.08 | 1119.08
Total 78.5 Carga total simultanea 1119.1
Conjunto: Planta 1 - sala de reuniones
Subtotales Carga interna ‘ Ventilacion Potencia térmica
Recinto | Planta | Estructural sir?tr:esrliglre ir;l;g:%r Sensible | Total | Caudal | Sensible ig{gla supF;?fricie Sensible sinMwiﬁgza Méaxima
m3/h W
w) W) W) | W W mmy W)y Samy | W) w) W)
f:lﬁi‘if]es Planta 1 273.71 3968.38 |5119.75| 4369.36 5520.73‘1463.17 1495.07 |5690.03| 172.39 | 5864.43 | 11210.76 |11210.76
Total ‘ 1463.2 | Carga total simultanea 11210.8
Calefaccién
Conjunto: Planta baja - exposicion
) . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible - - . . o
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie |[Maxima simultanea| Maxima
(m3/h) (W) (W/m?) (w) (w)
exposicion|Planta baja 5553.45 2524.15| 15319.58 41.35 20873.03 20873.03
Total 2524.1 | Carga total simultanea 20873.0
Conjunto: Planta baja - oficina
) . Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible - i . . -
Recinto Planta W) Caudal | Carga total Por superficie | Maxima simultanea Méaxima
(m3h) (W) (W/m?2) w) (W)
oficina Planta baja 486.48 78.54 476.69 61.32 963.17 963.17
Total 78.5 Carga total simultanea 963.2
Conjunto: Planta 1 - sala de reuniones
) . Ventilacién Potencia
. Carga interna sensible — - - . -
Recinto Planta W) Caudal | Carga total | Por superficie |Maxima simultanea| Maxima
(m3/h) (W) (W/m?) (w) (w)
sala de reuniones|Planta 1 2091.74 1463.17| 8880.27 168.72 10972.01 10972.01
Total ‘ 1463.2 | Carga total simultanea 10972.0

En el Anexo | aparece el calculo de la carga térmica para cada uno de los recintos de la
instalacion.

Cargas parciales y minimas

Se muestran a continuacién las demandas parciales por meses para cada uno de los
conjuntos de recintos.
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Refrigeracion:

Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | O7 | 08 | 09 | 10 | 11 | 12

Planta baja - exposicion 27.09|28.72|30.15{30.91|32.65|32.44|35.55(35.57|33.73|31.96 | 28.32|26.76
Planta baja - oficina 0.83/0.87 (091|094 |1.00|101|112|1.12|1.05|0.98|0.87|0.83
Planta 1 - sala de reuniones| 6.88 | 7.55 | 8.18 | 8.47 | 9.51 | 9.41 (11.21|11.19|10.12| 9.20 | 7.44 | 6.77

Calefaccion:
Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
Diciembre | Enero | Febrero
Planta baja - exposicion 20.87 20.87 20.87
Planta baja - oficina 0.96 0.96 0.96
Planta 1 - sala de reuniones 10.97 10.97 10.97

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en las
redes de tuberias y conductos de calor y frio

Eficiencia energética de los motores eléctricos

Los motores eléctricos utilizados en la instalacién quedan excluidos de la exigencia de
rendimiento minimo, segun el punto 3 de la instruccion técnica I.T. 1.2.4.2.6.

Redes de tuberias

El trazado de las tuberias se ha diseflado teniendo en cuenta el horario de
funcionamiento de cada subsistema, la longitud hidraulica del circuito y el tipo de unidades
terminales servidas.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de eficiencia energética en el
control de instalaciones térmicas

Generalidades

La instalacion térmica proyectada esta dotada de los sistemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en los recintos las condiciones de disefio
previstas.

Control de las condiciones termohigrométricas

El equipamiento minimo de aparatos de control de las condiciones de temperatura
y humedad relativa de los recintos es el siguiente:

THM-C1:

Variacion de la temperatura del fluido portador (agua-aire) en funcion de la temperatura
exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.
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THM-C2:

Como THM-C1, mas el control de la humedad relativa media o la del local mas
representativo.

THM-C3:

Como THM-C1, més variacion de la temperatura del fluido portador frio en funcién de la
temperatura exterior y/o control de la temperatura del ambiente por zona térmica.

THM-C4:

Como THM-C3, mas control de la humedad relativa media o la del recinto mas
representativo.

THM-C5:
Como THM-C3, mas control de la humedad relativa en locales.

A continuacion se describe el sistema de control empleado para cada conjunto de
recintos:

Conjunto de recintos Sistema de control
Planta baja - exposicion THM-C1
Planta baja - oficina THM-C1
Planta 1 - sala de reuniones|THM-C1

Control de la calidad del aire interior en las instalaciones de climatizacién
El control de la calidad de aire interior puede realizarse por uno de los métodos

Categoria Tipo Descripcion

IDA-C1 El sistema funciona continuamente

IDA-C2 Control El sistema funciona manualmente, controlado por un
manual interruptor

IDA-C3 :i:;r?lggl por El sistema funciona de acuerdo a un determinado horario

IDA-C4 Control por El sistema funciona por una sefial de presencia
presencia

IDA-C5 Control por El sistema funciona dependiendo del nimero de personas
ocupacion presentes

IDA-C6 Control directo El s,lstema esta co_ntrolado por sensores que miden

pardmetros de calidad del aire interior

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1.
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Justificacion del cumplimiento de la exigencia de recuperacion de energia
Zonificacién
El disefio de la instalacion ha sido realizado teniendo en cuenta la zonificacion, para
obtener un elevado bienestar y ahorro de energia. Los sistemas se han dividido en

subsistemas, considerando los espacios interiores y su orientacién, asi como su uso,
ocupacion y horario de funcionamiento.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de aprovechamiento de
energias renovables

La instalacion térmica destinada a la produccién de agua caliente sanitaria cumple con
la exigencia basica CTE HE 4 'Contribucion solar minima de agua caliente sanitaria’
mediante la justificacion de su documento basico.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de limitacién de la utilizacién de
energia convencional

Se enumeran los puntos para justificar el cumplimiento de esta exigencia:

. El sistema de calefaccion empleado no es un sistema centralizado que utilice la
energia eléctrica por "efecto Joule".

« No se ha climatizado ninguno de los recintos no habitables incluidos en el proyecto.

« No se realizan procesos sucesivos de enfriamiento y calentamiento, ni se produce la
interaccionan de dos fluidos con temperatura de efectos opuestos.

« No se contempla en el proyecto el empleo de ningn combustible sélido de origen fésil
en las instalaciones térmicas.

Lista de los equipos consumidores de energia

Se incluye a continuaciéon un resumen de todos los equipos proyectados, con su
consumo de energia.

Exigencia de seguridad

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en generacién de
calor y frio

Condiciones generales
Los generadores de calor y frio utilizados en la instalacién cumplen con lo establecido
en la instruccion técnica 1.3.4.1.1 Condiciones generales del RITE.
Salas de maquinas

El &mbito de aplicacion de las salas de maquinas, asi como las caracteristicas comunes
de los locales destinados a las mismas, incluyendo sus dimensiones y ventilacién, se ha
dispuesto segun la instruccion técnica 1.3.4.1.2 Salas de maquinas del RITE.
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Chimeneas

La evacuacion de los productos de la combustion de las instalaciones térmicas del
edificio se realiza de acuerdo a la instruccion técnica 1.3.4.1.3 Chimeneas, asi como su
disefio y dimensionamiento y la posible evacuacion por conducto con salida directa al
exterior o al patio de ventilacion.

Almacenamiento de biocombustibles sélidos

No se ha seleccionado en la instalaciébn ningun productor de calor que utilice
biocombustible.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad en las redes de
tuberias y conductos de calor y frio

Alimentacién
La alimentacién de los circuitos cerrados de la instalacion térmica se realiza
mediante un dispositivo que sirve para reponer las pérdidas de agua.

El didmetro de la conexion de alimentacion se ha dimensionado segun la siguiente
tabla:

Potencia térmica nominal Calor Frio
(kw) DN DN

(mm) (mm)
P£70 15 20
70<P £150 20 o5
150 < P £ 400 o5 .
400<P 32 40

Vaciado y purga

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tal manera que pueden vaciarse de forma
parcial y total. El vaciado total se hace por el punto accesible mas bajo de la instalacion
con un diametro minimo segun la siguiente tabla:

L . Calor Frio
Potencia térmica nominal DN BN
(kW) (mm) (mm)
PE£70 20 25
70<P £ 150 25 32
150 < P £ 400 32 40
400< P 40 50

Los puntos altos de los circuitos estan provistos de un dispositivo de purga de aire.
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Expansidn y circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalacion estan equipados con un dispositivo de
expansion de tipo cerrado, que permite absorber, sin dar lugar a esfuerzos mecanicos, el
volumen de dilatacion del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemas de expansiéon y las valvulas de
seguridad incluidos en la obra se han realizado segun la norma UNE 100155.

Dilatacién, golpe de ariete, filtracion

Las variaciones de longitud a las que estan sometidas las tuberias debido a la variacién
de la temperatura han sido compensadas segun el procedimiento establecido en la
instruccion técnica 1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios de presién provocados por maniobras
bruscas de algunos elementos del circuito se realiza conforme a la instruccién técnica
1.3.4.2.7 Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro con las propiedades impuestas en la
instruccién técnica 1.3.4.2.8 Filtracion del RITE.

Conductos de aire

El calculo y el dimensionamiento de la red de conductos de la instalacion, asi como
elementos complementarios (plenums, conexion de unidades terminales, pasillos,
tratamiento de agua, unidades terminales) se ha realizado conforme a la instruccion técnica
1.3.4.2.10 Conductos de aire del RITE.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de proteccién contraincendios

Se cumple la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccion contra incendios
gue es de aplicacion a la instalacion térmica.

Justificacion del cumplimiento de la exigencia de seguridad y utilizacién
Ninguna superficie con la que existe posibilidad de contacto accidental, salvo las
superficies de los emisores de calor, tiene una temperatura mayor que 60 °C.

Las superficies calientes de las unidades terminales que son accesibles al usuario tienen
una temperatura menor de 80 °C.

La accesibilidad a la instalacién, la sefializacién y la medicion de la misma se ha
disefiado conforme a la instruccion técnica 1.3.4.4 Seguridad de utilizacion del RITE.

3.2. Instalacion geotérmica

El disefio de la instalacion geotérmica para la climatizacion de la nave, introduciendo en
nuestro caso agua, aunque también podria ser etilenglicol o propilenglicol, a través de
sondas subterraneas que permitirian una temperatura constante tanto en las estaciones
invernales como estivales alrededor de los 18°C.
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El tipo de instalacion de las sondas seria de tipo vertical, ya que para una instalacion
horizontal necesitamos una mayor cantidad de terreno del cual no disponemos, ademas
de tener la instalacion vertical mayor rendimiento.

Como bomba de calor para que cubra nuestras necesidades vamos a recurrir a la marca
Ciat y el modelo seria el Dynaciat- ILG 150V

TERRENO

Tipo de suelo: Arcilloso; Conductividad: 2,00 W/m.K;  Cp: 2,20 MJ/K.m3

EDIFICIO Y CARGAS TERMICAS

Maxima carga en calefaccion: 48,00 kW Maxima carga en refrigeracion: 33,00 kW

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
DYNACIAT - ILG 150V, Fluido de trabajo: Agua

DISENO DEL INTERCAMBIADOR

Configuracioén: Vertical 1
M: 6
N: 1
D: 6,00 m
Double U: No
3.2.1. Calculo de la instalacion de geotermia

Para ello hemos recurrido a un programa realizado en conjunto con la

Universidad de Jaén y el cual se utiliza tanto para el trabajo profesional como
el académico, se denomina Geo2 y estos son los resultados obtenidos

Calefaccioén

Datos del
intercambiador

Datos de funcionamiento Otros

52,45 4,24 | 445 10,5 2 9,14 10,07 30 5,56
6 92,6 4,7 | 494 10,5 5 9,14 10,73 30 9,82
165,6 4,97 | 522 10,5 7 9,14 11,92 30 17,56
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Refrigeracion

Datos del mtercamblador Datos de funcionamiento \

N° de Profundidad T Sal | Caudal(m | Pérd. Area | Volumen
sondeos (m) R (kW) (kW) (°C) 3/h) (mca) (m?) (m?3)
6 44,15 4é3 40 9,8 30 9,15 9,74 30 4,68
6 30,27 3é7 38 10,2 35 9,15 9,52 30 3,21
6 23,07 351 359 | 114 40 9,15 9,41 30 2,45
6 18,7 266 338 | 12,7 45 9,15 9,34 30 1,98
6 15,68 2é2 31,5 | 141 50 9,15 9,29 30 1,66
6 13,44 1%8 29 15,5 55 9,15 9,25 30 1,42

3.2.2. Calculo de tuberias de la instalacion

Para el céalculo de tuberias he elaborado una tabla en la cual por medio de tuberias de

cobre he resuelto la distribucion del calor a los distintos fancoils y la bomba de calor. Esta
misma tabla nos proporciona también las caracteristicas de las bombas que necesitamos
para la impulsién del agua.

Potencia aqm qv qv Longitud Coef. Longitud | Diam. ext. | Diam. Int. | Velocidad AP unit AP total
framo (KW) (kg/s) (m3/s) (I/h) (m) may. equiv. (m) (mm) (mm) (m/s) mmca/m mmca
AC 36 1,72 | 0,00175| 6299,83| 14,22 1,3 18,49  54mm 52 0,8240 16,36 302,40
CcD 24 1,151 0,001167 | 4199,88 7,375 1,3 9,59 42mm 40 0,9284 27,98 268,24
DE 12 0,57 | 0,000583 | 2099,94 7,24 1,3 9,41 35mm 33 0,6820 20,74 195,23
BF 13 0,62 | 0,000632 | 2274,94 3,25 1,3 4,23 35mm 33 0,7388 23,86 100,81
FG 12 0,57 [ 0,000583 [ 2099,94 3 13 39| 35mm 33| 06820 20,74 80,90
Tramo mas desfavorable 1 3.765,87
Modelo bomba U5-150/5 Modelo bomba U3-100/5 Tramo mas desfavorable 2 5.681,71
Nimero de bomba 1 unid. NuUmero de bomba 1 unid.
Caudal bomba 6,30 (m*/h) Caudal bomba 4,20 (m*/h)
7,53 mca Presion bomba 11,36 mca
Presion bomba 0,74 bar 1,11 bar
7386 |  Kpa 11144 | g

3.2.3. Ventilacion de la nave

La ventilacién de la sala de reuniones dispone de ventanas por cuales circula el aire y
en la exposicion la ventilacion como en la sala de reuniones de la nave los fancoils
instalados vienen equipados con recuperadores entalpicos, los cuales recogen el aire
del exterior y lo distribuyen por las rejillas de impulsion, a parte de recoger el aire
viciado y sacarlo al exterior ademas de intercambiar el calor con el aire entrante.
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4. Estudio energético y econdmico.

Este estudio lo he unido ya que al ahorrar KW de energia eléctrica también se ahorran

€uros del pago de electricidad.

Nuestra bomba de calor tiene un COP de 4,78 que se considera bastante superior al de
una bomba de calor convencional que suele estar en torno a 3 que es como el que
hemos cogido para el estudio comparativo. Para este estudio hemos hecho los célculos
que se encuentran en el Anexo Il donde nos muestra el calculos de KW térmicos que

tenemos de necesidad en nuestras instalaciones en los distintos meses del afio

Demanda térmica de calefaccion del edificio

. Superficie | Meses (kWh/m?) Total
Conjunto 2 " 2
(m2) Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | (kWh/m?)
Planta 1 - sala de 70.14 | 44.03 | 3% 132.69/22.95/8.69|1.850.07|0.19|1.20|5.45 |23.10|39.43 214.21
reuniones 6
Planta baja - exposicion 522.96 6.10 |3.87|2.50(0.87| - - - - - - 10.84 | 4.99 19.17
Planta baja - oficina 17.02 0.01 | 0.05 - - - - - - - - - 0.01 0.07
|Total | 610.12 |10.29 |7.30|5.903.381.00/0.21/0.01|0.02/0.14/0.63| 3.37 | 8.81 41.06
Demanda térmica de refrigeracion del edificio
- Superficie Meses (kWh/m?) Total
onjunto 5 - 5
(m2) Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic | (kWh/m?)
Planta 1 - sala de 70.14 - | - ] 003|006 |1.57| 887 |23.46 27.11 |16.21| 436 | - | - 81.66
reuniones
Planta baja - 522.96 - 10.03| 0.15 | 0.56 |3.69|11.46 |19.93| 21.36 | 15.35 | 6.42 |0.12| 0.00 79.05
exposicion
Planta baja - oficina | 17.02 | 0.34 |1.05| 1.72 | 4.02 |9.49| 16.89 | 24.39 | 26.11 | 20.99 | 13.50 |3.47 | 0.69 122.64
Total 610.12 | 0.01 |0.05| 0.18 | 0.60 |3.61|11.31|20.46| 22.15 | 15.60 | 6.38 |0.20| 0.02 80.57

Posteriormente calculamos el consumo eléctrico de ambos sistemas por meses y
comparamos los resultados suponiendo que trabajan las mismas horas al afio, sumamos

los meses de cada sistema y después lo multiplicamos por 0,14€ que cuesta el KW hora
ese es el ahorro eléctrico que tenemos en un afio.
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enero 10,30 2,37 3,04 160 3.909,46 5.012,13
febrero 7,35 1,69 2,17 160 1.990,75 2.552,24
marzo 6,08 1,40 1,80 160 1.362,23 1.746,44
abril 3,98 0,92 1,18 160 583,72 748,37
mayo 4,61 1,24 1,70 160 912,72 1.252,76
junio 11,51 3,09 4,24 160 5.689,67 7.809,35
julio 20,47 5,49 7,54 160 17.995,84 24.700,18
agosto 22,17 5,95 8,17 160 21.109,01 28.973,16
septiembre 15,74 4,22 5,80 160 10.640,11 14.604,07
octubre 7,01 1,61 2,07 160 1.810,83 2.321,58
noviembre 3,57 0,82 1,05 160 469,65 602,12
diciembre 8,83 2,03 2,61 160 2.873,18 3.683,57
total 69.347,19 94.005,96
Ahorro al afio 3.452,22€

En el estudio comparativo hay que tener en cuenta el costo de la inversion inicial de la
geotermia es superior a la del sistema de bomba de calor eléctrica, en esta inversion se

incluiria el coste superior de la bomba de calor geotérmica, los captadores y las

perforaciones, ya que esto no habria que incluirlo en la bomba de calor convencional, que
en nuestra instalacion es de 30 000€ para llegar a la amortizacion de la instalacién
pasarian casi 9 afios.

5. RESUMEN DE CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

Tramo Intensidad | Intensidad Seccion Magnetotérmico
(A) conductor | conductor (A)
(mm? (mm?)
Sala de 41.8 45 16 50
bombas
Fancoils 4.76 11 1.5 15
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6. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El resumen del presupuesto de este proyecto es :

CAPITULO 1 ADAPTACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION 9.187,23 €
CAPITULO 2 INTERCAMBIADOR GEOTERMICO 30.025,34 €
CAPITULO 3 SALA DE MAQUINAS 12.646,07 €
CAPITULO 4 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 793,78 €

TOTAL 52.652,42 €

Asciende a cincuenta y dos mil seiscientos cincuenta y dos con cuarenta y un euros

linares, a 31 de Mayo de 2016
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ANEXO I. CALCULO DE LAS CARGAS TERMICAS

Para el célculo de cargas térmicas he empleado el programa Cype 2015 con el
mddulo Cypecad MEP, que es el de climatizacion, con el cual se hace una
representacion de la nave con las distintas dependencias que tenemos, solo he
hecho el célculo para las zonas de Exposicion, oficina de planta baja y sala de
reuniones, las demas dependencias como bafios, sala de maquinas, escaleras,
no es obligatorio climatizar segun RITE por los metros que tienen.

A continuacién adjunto los resultados que muestra el médulo Cypecad MEP.

1.- PARAMETROS GENERALES

Emplazamiento: Malaga

Latitud (grados): 36.72 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 40 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 27.92 °C

Temperatura himeda verano: 20.70 °C

Oscilacién media diaria: 9.8 °C

Oscilacién media anual: 29.8 °C

Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: 1.30 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 4.4 m/s

Temperatura del terreno: 6.43 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientaciéon N: 20 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracién por la orientaciéon O: 10 %
Suplemento de intermitencia para calefaccion: 5 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalacién: 3 %
Porcentaje de mayoracién de cargas (Invierno): 0 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %
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2.- RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

2.1.- Refrigeracion
Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

exposicion (Oficinas) Planta baja - exposicion

Condiciones de proyecto

Internas

Temperatura interior = 24.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Externas

Temperatura exterior = 27.3 °C
Temperatura himeda = 20.7 °C

- .. . . LATENTE . SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 15 de Agosto ?W) ?WS) s
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada o 15.2 0.50 192 Claro 25.3 9.51
Fachada S 76.9 0.50 192 Claro 27.4 131.90
Fachada N 121.4 0.50 192 Claro 23.7 -15.46
Fachada E 30.9 0.50 192 Claro 26.9 44.32
Ventanas exteriores
Nam. Orientaci Superficie total ?W/(mz-K) Coef. radiacién Ganancia
ventanas on (m2) ) solar (W/m?2)
1 0 5.0 3.68 0.75 394(8 1989.96
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 29.1 0.65 27 25.7 32.51
Pared interior 35.5 0.67 38 25.7 39.08
Forjado 38.4 0.31 489 24.4 5.09
Hueco interior 5.0 2.03 25.7 16.89
Total estructural 2253.80
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Empleado de oficina 57 60.48 65.98 3447.13 3760.69
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Fluorescente con reactancia 7067.61 1.07 7562.34
Instalaciones y otras cargas 8077.27
Cargas interiores 3447.13 19400.29
Cargas interiores totales 22847.43
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 649.62
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 3447.13 22303.72
Potencia térmica interna total 25750.85
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
2524.1 7236.83 2579.18
Cargas de ventilacion 7236.83 2579.18
Potencia térmica de ventilacion total 9816.01
Potencia térmica 10683.96 24882.90

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 504.8 m2(70.5 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

oficina (Oficinas) Planta baja - oficina

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 27.3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 20.7 °C

. . 2 . . LATENTE|C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 22 de Agosto ?W) ?WS) S
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada o 8.9 0.50 192 Claro 25.3 5.61
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 31.3 0.65 27 25.7 34.96
Forjado 15.7 0.31 489 24.4 2.08
Hueco interior 3.3 2.03 25.7 11.26
Total estructural 53.91
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Empleado de oficina 2 60.48 65.98 120.95 131.95
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 219.92 1.07 235.31
Instalaciones y otras cargas 251.33
Cargas interiores 120.95 618.60
Cargas interiores totales 739.55
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 20.18
FACTOR CALOR SENSIBLE :]0.85] Cargas internas totales 120.95 692.69
Potencia térmica interna total 813.64
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
78.5 225.18 80.25
Cargas de ventilacion 225.18 80.25
Potencia térmica de ventilacion total 305.44
Potencia térmica 346.13 772.94

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.7 m2(71.2 W/m?

POTENCIA TERMICA TOTAL :[1119.1 W]
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Planta 1

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
sala de reuniones (Sala de reuniones) Planta 1 - sala de reuniones

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 27.3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 20.7 °C
. -z . . . LATENTE|C. SENSIBLE
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio ?W) ?WS) S
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada (e} 45.6 0.50 192 Claro 25.2 27.75
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Tejado 66.0 0.51 499 Intermedio 28.8 162.83
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 49.1 0.67 26 25.7 56.50
Pared interior 8.5 0.65 27 25.7 9.49
Forjado 59.9 0.33 489 24.3 5.99
Hueco interior 3.3 2.03 25.7 11.15
Total estructural 273.71
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 33 34.89 62.73 1151.37 2070.16
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 1105.50 1.07 1182.89
Instalaciones y otras cargas 715.33
Cargas interiores 1151.37 3968.38
Cargas interiores totales 5119.75
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 127.26
FACTOR CALOR SENSIBLE :]0.79] Cargas internas totales 1151.37 4369.36
Potencia térmica interna total 5520.73
Ventilacion
Caudal de ventilacién total (m3/h)
1463.2 4194.96 1495.07
Cargas de ventilacion 4194.96 1495.07
Potencia térmica de ventilacion total 5690.03
Potencia térmica 5346.33 5864.43

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 65.0 m2[172.4 W/m?2 POTENCIA TERMICA TOTAL :[11210.8 W|
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2.2.- Calefaccion

Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
exposicién (Oficinas) Planta baja - exposicion

Condiciones de proyecto
Internas

Temperatura interior = 21.0 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %

Externas

Temperatura exterior = 1.3 °C
Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion ?"NS)ENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m?2) Color
Fachada o 15.2 0.50 192 Claro 164.71
Fachada S 76.9 0.50 192 Claro 759.75
Fachada N 121.4 0.50 192 Claro 1438.80
Fachada E 30.9 0.50 192 Claro 336.26
Ventanas exteriores
Nam. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (W/(m2-K))
1 0 5.0 3.68 401.45
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m?2)
Losa de cimentacién 504.8 0.21 1836 1538.72
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m?2)
Pared interior 29.8 0.65 27 191.47
Pared interior 35.5 0.67 38 232.87
Forjado 38.4 0.33 489 124.65
Hueco interior 5.0 2.03 100.32
Total estructural 5289.00
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %| 264.45
Cargas internas totales 5553.45
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
2524.1 15319.58
Potencia térmica de ventilacion total 15319.58
POTENCIA TéRMICA POR 313 w/m| POTENCIATERMICA [ 20873.0 w
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
oficina (Oficinas) Planta baja - oficina
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 1.3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion ?"NS)ENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m?2) Color
Fachada 0] 8.9 0.50 192 Claro 96.89
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m?2)
Losa de cimentacidn 15.7 0.21 1836 47.87
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m?2)
Pared interior 31.3 0.65 27 200.70
Forjado 15.7 0.33 489 50.97
Hueco interior 3.3 2.03 66.88
Total estructural 463.31
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %| 23.17
Cargas internas totales 486.48
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
78.5 476.69
Potencia térmica de ventilacion total 476.69
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.7 m2 :gI:ECIA TERMICA 963.2 W

30



Planta 1

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
sala de reuniones (Sala de reuniones) Planta 1 - sala de reuniones

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C Temperatura exterior = 1.3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion f"NS)ENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Zf:?mz) Color
Fachada O 45.6 0.50 192  Claro 496.04
Fachada N 13.8 0.50 192  Claro 163.21
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color
Tejado 66.0 0.53 499 Intermedio 691.55
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m?2)
Pared interior 49.1 0.67 26 322.80
Pared interior 8.5 0.65 27 54.69
Forjado 63.7 0.31 489 197.60
Hueco interior 3.3 2.03 66.24
Total estructural 1992.13
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 %| 99.61
Cargas internas totales 2091.74
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1463.2 8880.27
Potencia térmica de ventilacion total 8880.27
Zg.'I(')E:SIA TERMICA POR SUPERFICIE 168.7 W/m2 :gI:ECIA TERMICA 10972.0 W
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3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS
RECINTOS

Refrigeracion
Conjunto: Planta baja - exposicién
‘ Subtotales Carga interna Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta |Estructural|Sensible interior|Total interior| Sensible | Total Caudal |Sensible|Carga total |Por superficie| Sensible |Maxima simultanea Méaxima
(W) (W) (W) (W) (W) (m3/h) | (W) (W) (W/m2) (w) (W) (W)
exposicion Planta baja| 2253.80 19400.29 22847.43 |22303.72|25750.85/2524.15|2579.18| 9816.01 70.45 24882.90 35566.86 35566.86
Total 2524.1| Carga total simultanea 35566.9
Conjunto: Planta baja - oficina
Subtotales Carga interna ‘ Ventilacion Potencia térmica
Recinto Planta |Estructural|Sensible interior|Total interior|Sensible| Total |Caudal|Sensible|Carga total|Por superficie|Sensible|Maxima simultanea Méaxima
(W) (W) (W) (W) (W) [(m3/h)] (W) (W) (W/m2) (W) (W) (W)
oficina Planta baja 53.91 618.60 739.55 692.69 813.64‘ 78.54 | 80.25 305.44 71.24 772.94 1119.08 1119.08
Total ‘ 78.5 | Carga total simultanea 1119.1
Conjunto: Planta 1 - sala de reuniones
Subtotales ‘ Carga interna ‘ Ventilaciéon Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural Sir?g:rigf ir;l;:ztr?ér Sensible| Total | Caudal |Sensible Ez;g? supPecl)';icie Sensible sinMw?:l)I(ti;?aa Méxima
(W) (W) (W) (W) (W) | (m3/h) | (W) (W) (W/m2) (W) (W) (W)
?::Jani%ies Planta 1 273.71 3968.38 [5119.75|4369.36|5520.73|1463.17|1495.07|5690.03| 172.39 |5864.43| 11210.76 | 11210.76
Total ‘ 1463.2 | Carga total simultanea 11210.8
Calefaccion
Conjunto: Planta baja - exposicion
. Ventilacion Potencia
Carga interna Méxi
Recinto Planta sensible Caudal |Carga total | Por superficie simi)l(tlg:laea Méxima
(W) (m3/h) | (W) (W/m?2) W) W)
exposicion |Planta baja 5553.45 2524.15 | 15319.58 41.35 20873.03 20873.03
Total 2524,1 | Cargatotal 20873.0
simultanea
Conjunto: Planta baja - oficina
) ) Ventilacion Potencia
. Carga interna sensible . . - . Zor
Recinto| Planta W) Caudal| Carga total | Por superficie |Maxima simultdnea|Maxima
(ms3/h) (W) (W/m2) (w) (w)
oficina |Planta baja 486.48 78.54 476.69 61.32 963.17 963.17
Total 78.5 | Carga total simultanea 963.2
Conjunto: Planta 1 - sala de reuniones
_ \ Ventilacién Potencia
Carga interna Méxi
Recinto Planta sensible Caudal |[Carga total|Por superficie sim?.l)l(tlgaea Méaxima
(W) (m3/h) | W) | (W/m?) W) W)
sala de Planta 1 2091.74 1463.17 | 8880.27 168.72 10972.01 | 10972:0
reuniones 1
Carga total
Total 1463.2 simultanea 10972.0
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4.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE
RECINTOS

Refrigeracion
Conjunto Potencia por superficie|Potencia total
(W/m2) (W)
Planta baja - exposicion 70.5 35566.9
Planta baja - oficina 71.3 1119.1
Planta 1 - sala de reuniones 172.5 11210.8
Calefaccion
Conjunto Potencia por superficie|Potencia total
(W/m2) (w)
Planta baja - exposicion 41.3 20873.0
Planta baja - oficina 61.3 963.2
Planta 1 - sala de reuniones 168.8 10972.0
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ANEXO Il. CALCULO DE LA DEMANDA TERMICA POR MES

En este anexo se incluye un estudio realizado de las demandas térmicas de las
distintas dependencias también por meses para ello he empleado el software que

también incluye Cype2015 llamado Energyplus esto nos vale también para el
calculo de amortizacion de la instalacion.

1.- DESCRIPCION DEL EDIFICIO

1.1.- Conjunto de recintos

Conjunto de recintos Recinto Tipo de recinto
Planta baja - exposicidon PO1_exposicidon Oficina
Planta baja - oficina PO1_oficina Oficina

Planta 1 - sala de reuniones

P02_sala de reuniones

Sala de reuniones

Planta 1 - aseo de personal

P02_aseo de personal

Aseo de planta

Planta baja - aseo de caballeros

PO1_aseo de caballeros

Aseo de planta

Planta baja - aseo de sefioras

PO1_aseo de sefioras

Aseo de planta

Planta baja - sala de bomba de calor

PO1_sala de bomba de calor

Aseo de planta

Planta baja - escaleras PO1_escaleras Escaleras
Planta 1 - escaleras P02_escaleras Escaleras
No habitable P02_ Espacio01 No habitable

1.2.- Condiciones interiores

1.2.1.- Temperaturas de calefaccion

. . Temperatura de consigna, con | Temperatura de consigna, sin
Tipo de recinto iy p
ocupacion ocupacion
Oficina 21.0 17.0
Sala de reuniones 21.0 17.0
Aseo de planta 21.0 21.0
Escaleras 20.0 20.0

1.2.2.- Temperaturas de refrigeracion

Tipo de recinto

Temperatura de consignha, con

Temperatura de consigna, sin

ocupacion ocupacion
Oficina 24.0 28.0
Sala de reuniones 24.0 28.0
Aseo de planta 24.0 24.0
Escaleras 24.0 24.0
1.2.3.- Descripcion de las condiciones interiores de los recintos
Potencia de Cauglal .qe
. . e - R ventilacion
Tipo de recinto Ocupacion iluminacion Otras cargas s
: maximo
instalada
m3/h
Oficina 9.0 m2/persona 14.0 W/m?2 16.0 W/m?2 2614.8
Sala de reuniones 2.0 m2/persona 17.0 W/m?2 11.0 W/m=2 1578.1
Aseo de planta 0.0 personas o.ow 0.0 w 0.0
Escaleras 0.0 personas 0.0 W 0.0 W 0.0
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1.2.4.- Tablas de actividad para cada tipo de recinto
Tipo de recinto Oficina

Ocupacién en invierno Ocupacién en verano

Ventilacién en invierno Ventilacién en verano

Tluminacién en invierno Tluminacién en verano

Otras cargas en invierno Otras cargas en verano

Tipo de recinto Sala de reuniones

Ocupacién en invierno Ocupacién en verano

Ventilacién en invierno Ventilacién en verano

Tluminacién en invierno Tluminacién en verano

Otras cargas en invierno Otras cargas en verano
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2.- CONFORT INTERIOR

2.1.- Confort de invierno

Conjunto de recintos i Numero de horas en las que Tem[’)e_ratura
T < Tmin Confort minima
Planta 1 - aseo de personal P02_aseo de personal 0 100.0
Planta baja - aseo de caballeros |[PO1_aseo de caballeros 0 100.0
Planta baja - aseo de seforas P01_aseo de sefnoras 0 100.0
Planta baja - sala de bomba de |P01_sala de bomba de 0 100.0
calor calor .
Planta baja - escaleras PO1_escaleras 0 100.0
Planta 1 - escaleras P02_escaleras 0 100.0
2.2.- Confort de verano
. . . Numero de horas en las que Temperatura
Conjunto de recintos Recinto T > Tt confort maxima
Planta 1 - aseo de personal P02_aseo de personal 0 -50.0
Planta baja - aseo de caballeros |PO1_aseo de caballeros 0 -50.0
Planta baja - aseo de sefioras |P01_aseo de seforas 0 -50.0
Planta baja - sala de bomba de |PO1_sala de bomba de 0 50.0
calor calor .
Planta baja - escaleras PO1_escaleras 0 -50.0
Planta 1 - escaleras P02_escaleras 0 -50.0
3.- DEMANDA TERMICA
3.1.- Demanda térmica mensual del edificio
3.1.1.- Demanda térmica de calefaccion del edificio
ia | Meses (kWh/m2) Total
Conjunto Superficie —| (kWh/m?
(m?2) Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic )
Planta 1 - sala de 70.14 | 44.03 | 3% 132.69/22.95/8.69|1.85/0.07|0.19|1.20|5.45|23.10/39.43|  214.21
reuniones 6
Planta baja - exposicion 522.96 6.10 |3.87|2.50(0.87| - - - - - - 10.84|4.99 19.17
Planta baja - oficina 17.02 0.01 | 0.05 - - - - - - - - - 0.01 0.07
|Total | 610.12 |10.29 |7.30|5.903.381.00/0.21/0.01|0.02/0.14|0.63| 3.37 |8.81| 41.06
3.1.2.- Demanda térmica de refrigeracion del edificio
G Superficie Meses (kWh/m?) Total
onjunto 2 ; 2
(m2) Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun Jul Ago | Sep | Oct |Nov | Dic | (kWh/m?)
Planta 1 - sala de 70.14 - - | 0.03 | 0.06 |1.57| 8.87 |23.46| 27.11 | 16.21 | 4.36 | - - 81.66
reuniones
Planta baja - 522.96 - |0.03| 0.15 | 0.56 |3.69| 11.46 |19.93| 21.36 | 15.35 | 6.42 |0.12| 0.00 79.05
exposicion
Planta baja - oficina 17.02 0.34 |1.05| 1.72 | 4.02 |9.49| 16.89 | 24.39 | 26.11 | 20.99 | 13.50 |3.47 | 0.69 122.64
Total 610.12 | 0.01 |0.05| 0.18 | 0.60 |3.61|11.31 20.46| 22.15 | 15.60 | 6.38 |0.20| 0.02 80.57
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3.2.- Demanda térmica mensual de los recintos

3.2.1.- Demanda térmica de calefaccion de los recintos
Planta 1 - sala de reuniones

Superficie Meses (kWh/m?) Total

(m2) Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul |Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |(kWh/m?)
P02_EO2 sala de reuniones| 70.14 |44.03|34.56|32.69|22.95|8.69|1.85|0.07|0.19|1.20|5.45|23.10|39.43 214.21
Total 70.14 |44.03|34.56|32.69|22.958.69(/1.85/0.07|0.19|1.20|5.45|23.10(39.43| 214.21

Recinto

kWh/m2

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00 +

20,00 +

15,00 —

10,00

5,00 —

\ I I I \ I \
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

0,00

Planta baja - exposicion

e Superficie Meses (kWh/m?) Total
ecinto > - 2
(m2) | Ene | Feb | Mar | Abr |May|Jun|Jul|Ago|Sep|Oct| Nov | Dic [(KWh/m?)
PO1_EO02 exposicion| 522.96 |6.10|3.87|2.50|0.87| - - - - - - 10.84[4.99 19.17
Total 522.96 6.10/3.87|2.50/0.87| - - =1 = - - |0.84/4.99 19.17

kWh/m2
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6,30

560 —

4,90 —

4,20 —

3,50 —

2,80

2,10 —

1,40 —

0,70 +

0,00 — 1 I \ I I | ] I

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Planta baja - oficina

Recinto Superficie Meses (kWh/m?) Total

(m2) | Ene | Feb |Mar|Abr|May|Jun|Jul|Ago|Sep|Oct/Nov| Dic [(kWh/m?)

PO1_EO5 oficina| 17.02 |0.01/0.05| - | - | - | - |-| - | - | -] - |o0.01 0.07

Total 17.02 [0.010.05 - - |- |- |-/ -| - -] - 0.01 0.07
kWh/m2
1,00 —

0,00 — 1 I \ I | I I I I ) I
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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3.2.2.- Demanda térmica de refrigeracion de los recintos
Planta 1 - sala de reuniones

Rl Superficie Meses (kWh/m?) Total
(m?2) Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic | (kWh/m2)
P02_E02 sala de 70.14 - - | 003 |006]|157|887| 23.46 | 27.11 | 16.21 | 4.36 | - - 81.66
reuniones
Total 70.14 = - | 0.03 |0.06|1.57|8.87 | 23.46 | 27.11 | 16.21 | 4.36 | - = 81.66
kWh/m2
30,00
27,00
24,00
21,00
18,00
15,00 +
12,00
9,00
6,00
3,00
0,00 \ \ I
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Planta baja - exposicion
- Superficie Meses (kWh/m?) Total
ecinto s - 2
(m2)  |Ene| Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |(KWh/m?)
PO1_EO02 exposicién| 522.96 - [0.03/0.15|/0.56(3.69(11.46|19.93/21.36|15.35|/6.42|0.12|0.00 79.05
Total 522.96 | - |0.03/0.15/0.56/3.69/11.46/19.93/21.36/15.35/6.42(0.12|0.00 79.05
kWh/m2
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24,00

21,00

18,00

15,00 —

12,00

9,00

6,00

3,00

l’ﬁﬁ

0,00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep QOct Nov Dic
Planta baja - oficina
SR Superficie Meses (kWh/m?) Total
(m2) | Ene | Feb | Mar | Abr [May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |(kWh/m?)
PO1_EO5 oficina| 17.02 |0.34|1.05/1.72|4.02|9.49|16.89|24.39|26.11|20.99|13.50|3.47|0.69| 122.64
Total 17.02 |0.34|1.05(1.72|4.02|9.49/16.89|24.39/26.11/20.99|13.50/3.47(0.69| 122.64
kWh/m2
27,00
24,00
21,00
18,00 —
15,00
12,00 |
9,00
6,00
3,00
0,00
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep QOct Nov Dic
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ANEXO Ill. CALCULO INTERCAMBIADOR ENTERRADO

Para el célculo de los intercambiadores enterrados he empleado un software denominado
Geo2 que estéa desarrollado en conjunto con la Universidad de Jaén y ademas de servir a
nivel profesional también se emplea a nivel docente en el “Master Universitario en
Sostenibilidad y Eficiencia Energética de los Edificios y en la Industria” de esta
universidad.

Algunos datos de salida son gracias a los datos de la bomba de calor seleccionada:

- EER: eficiencia en refrigeracion.

- COP: eficiencia en calefaccion.

- Pc: potencia calorifica.

- Pf: potencia frigorifica.

- Pa: potencia absorbida por compresores en la bomba de calor
- Caudal nominal.

Los resultados que nos muestra son:

- Lalongitud en metros de las perforaciones.
- El area y volumen afectados por el intercambiador enterrado.
- La pérdida de carga por fricciones.

Para generar estos resultados, Geo2 cuenta con:

- Bases de datos de bombas de calor CIAT(AGEO,AGEO CALEO Yy
DYNACIAT).

- Datos climaticos para Espafa.

- Asi como datos de suelos, tuberias y fluidos.

Geo2 esta disefiado siguiendo la metodologia de célculo propuesta en el Manual del
International Ground Source Heat Pump Association (IGSHPA).

El usuario antes de introducir los datos al programa debe haber hecho unos céalculos
previos y tener una serie de factores en cuenta.

- Definir la configuracién de las sondas.

- Datos técnicos de las tuberias.

- Datos de un estudio geotécnico del terreno.

- Cargas térmicas maximas del edificio, tanto de refrigeracion como calefaccion.
- Datos de pérdidas de presion en las tuberias.
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Los resultados que muestra el programa son los siguientes:

Nombre Juan Antonio Cafada Direccién

Teléfono e-mail

Localidad

Ciudad: zona C1; Pais: Espafia

Terreno

Tipo de suelo: -; Conductividad: 2,00 W/m.K;  Cp: 2,20 MJ/K.m3

Edificio y cargas térmicas

Méaxima carga en calefaccion: 48,00 kw Méaxima carga en refrigeracién: 33,00 kW

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
DYNACIAT - ILG 150V, Fluido de trabajo: Agua

Disefno del intercambiador

Configuracion: Vertical 1
M: 6

N: 1

D: 6,00 m

Double U: No

6. Tuberias y colectores
Material del intercambiador enterrado

Estandar: Polietileno 100; PN 20bar; @nom: 40 mm

No estandar:  Conductividad: - W/m/K; Rugosidad: - mm; PN: - bar; @int: - mm; Gext: - mm

Material del colector
Estandar: Polietileno 100; PN 16bar; @nom: 75 mm; Longitud: 40m

No estandar: Rugosidad: - mm; PN: - bar; @int: - mm; Longitud: - m
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7. ACCESORIOS

Pérdidas detalladas

Colector: 40 codos de 90°, 0 codos de 45°, 0 reducciones, 0 T’s, 0 valvulas

Circuitos enterrados: 2 codos de 90°, 0 codos de 45°, 0 reducciones, 0 T’s, 0 valvulas, 0 U’s
Pérdidas con calculo de longitud equivalente

Colector: - m de longitud equivalente;

Circuitos enterrados: - m de longitud equivalente

8. RESULTADOS.

Longitud seleccionada: 100 m
Refrigeracion > EERmin: 4,43;
Calefaccion > COPrin: 4,98, 79,92 %min de contribucidn renovable

Calefaccion

Datos del
intercambiador

Datos de funcionamiento Otros

6 52,45 4,24 | 44,5 10,5 2 9,14 10,07 30 5,56
6 92,6 4,7 | 494 10,5 5 9,14 10,73 30 9,82
165,6 4,97 | 52,2 10,5 7 9,14 11,92 30 17,56

Refrigeracion

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

6 44,15 5 40 9,8 30 9,15 9,74 30 4,68
6 30,27 3é7 38 10,2 35 9,15 9,52 30 3,21
6 23,07 Sél 35,9 11,4 40 OBLS 9,41 30 2,45
6 18,7 2(’56 33,8 12,7 45 ORS 9,34 30 1,98
6 15,68 21:"»2 31,5 141 50 9,15 9,29 30 1,66
6 13,44 1%8 29 15,5 55 9,15 9,25 30 1,42
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La hoja de caracteristicas técnicas de la bomba de calor empleada es la siguiente:

——, Gru .
CIAT - pos de produccidn de agua fria
—_ Bombas de calor
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ANEXO IV. CALCULO DE TUBERIAS

Para el disefio de la instalacion de tuberias he empleado una hoja Excel con la que he
utilizado una serie de férmulas para las pérdidas de carga, con éstas los resultados que me
dan son el espesor de tuberia a emplear, el caudal de las bombas lo cual nos ayudara a
elegir un modelo u otro, para el movimiento del fluido.

Para el célculo de pérdidas de carga empleo la férmula de Flamant, que no nos da unos
calculos exactos pero es muy aproximado a la realidad.

j=m *yL75 / D125

En la tabla definimos el tipo de fluido, que en nuestro es caso es agua, densidad, calor
especifico, salto de temperaturas.

Incluimos también la potencia en KW de la zona a climatizar los distintos calores, longitud de
las tuberias, coeficientes de mayoracion que es 13, didmetro de exteriores e interiores,
velocidad del fluido, con este dato hay que tener cuidado porque es el productor de ruido,
las distintas perdidas de carga la unitaria y total.

v=4*q/Pi*D?
Para el célculo del caudal empleamos la siguiente formula:
am (kg/s) = Q (kw) / [Ce (Ki/kg K) / AT (K)]

Como material para las tuberias empleo el cobre.
El criterio empleado seria el siguiente para las velocidades:

Tub. Metalicas <2m/s
Tub. Termoplasticas <2,5m/s
Tub. Int. Viviendas <1m/s
Tub. Resto Locales <1,2m/s
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Los diametros empleados los he sacado de la siguiente tabla comercial:

@ TUBOSY ACCESORIOS DE COBRE
MEDIDASY NORMAS e

TLABDE: Morma UME=LM 108L Cobre v alessiones de cobre. Tubos redondos de cobme sin soldadura, para agua v
pas an apfeetionas aanilaria y da calafaceide
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La tabla es la siguiente:

Potencia aqm qv qv Longitud Coef. Longitud | Didm. ext. | Diam. Int. | Velocidad AP unit AP total
framo (KW) (kg/s) (m3/s) (I/h) (m) may. equiv. (m) (mm) (mm) (m/s) mmca/m mmca
AC 36 1,72 | 0,00175| 6299,83 14,22 1,3 18,49 54mm 52 0,8240 16,36 302,40
CD 24 1,15 | 0,001167 | 4199,88 7,375 1,3 9,59 42mm 40 0,9284 27,98 268,24
DE 12 0,57 | 0,000583 | 2099,94 7,24 1,3 9,41 35mm 33 0,6820 20,74 195,23
BF 13 0,62 ] 0,000632 | 2274,94 3,25 1,3 4,23 35mm 33 0,7388 23,86 100,81
FG 12 0,57 | 0,000583 | 2099,94 3 1,3 3,90 35mm 33 0,6820 20,74 80,90
Tramo mas desfavorable 1 3.765,87
Modelo bomba U5-150/5 Modelo bomba U3-100/5 Tramo mas desfavorable 2 5.681,71
Nimero de bomba 1 unid. | Nimero de bomba 1 unid.
Caudal bomba 6,30 (m?/h) Caudal bomba 4,20 (m?/h)
7,53 mca Presion bomba 11,36 mca
Presion bomba 0,74 bar 1,11 bar
7386 | pa 111,44 yp,
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Aqui se muestra el catélogo de las dos bombas seleccionadas segun los resultados
obtenidos:

20 CENTRIFUGAS EN ACERO INOX “Serie ULTRA”

. A A
Cadign Articuls | Y | 200 | cv £
* Presstn mad. admibibie: 10 bar. Max. agpiraciin 7 m.ca.
= Cuerpo de bomba en acero AISI-304 (crom o-niguel)
= Adeciuado para aguas impias, fiuidos no agresivios,
presunzacitn de viviendas, M0, Servitais auwnaliares
de invdustnia
EB 2D 002 | LUS-1005 4.8 - 1 308,52
EB 2D 004 | LS-12006 35 - 12 343,58
EB 30 006 | US-150/7 TA - 15 513,60
EB 2D 2 | LS-1005T - 12 1 310,96
EB 30 Ddd4 | LS-1306T - 256 12 34T,
EB 20 M8 | LB-150/7T - 23 15 530,71
EB 20 052 | U5-150/5 68 - 15 442 41
EB 2D 054 | US-180% 7.7 - 18 479,13
EB 30 056 | LS-200/7 a0 - 20 563,89
EB 30 D62 | LIS-180W6T - 3 18 60, 63
EB 30 064 | LS-20007T - 34 2 534,14
EB 20 D82 | LS-200u 84 - 2 a82 B0
EB 30 084 | U9-250/5 106 - 25 5x3,60
EB 20 092 | LU7-30066T - 5 3 506,60
EB 20 054 | LS-200MT - 33 2 453,23
EB 20 088 | LB-250/5T - 43 25 457,03
Tioo C’-.uﬂl.mﬂb Oa | (M)
N - o {osl12[18]24(35(a8]6 [72[sa
Alura mo.a
W3- 100V |LI-1D0V5T | 52 |40 145 | 41 | 36 |25 | 14 | - - -
U3 12063120067 | 62 |59 |54 )| 50 (44 |32 |18 ] - | - | - | 4= [ 1*
U3-1507 [US-1500FT | 75 (71 |67 | 61 |55 |41 |25 | - - -
51505 | LIS-150/5T | 58 7 | 55| 53 | 51 |46 |40 | 33 | 25 |12
L5-1806 | LIS-180/6T | 63 - |66 |645| 62 |56 |48 [40 | 30 | 12
LI5-200/7 [ LIS-200/FT | 80 - 1™ T 71|64 |56 (46 [334) 12 |1 1/4%] 1*
Tigo Caudal m'h DA | DI
| 0 2436748l 6 [72(8aa6(11 [14]
1 2- Alura mo.a
- L7-300VET | T T1 |68 | 64 [SRA)51 |42 | 37 q* q*
LIS-200/4 [LI9-20004T| 47 |44 |43 | 42 | 40 |38 | 36 [324[38 4|13
L8-250/5 | LIB-250/5T| 58 | 56 | 55 [524]50.4| 48 | 45 |40,5|36.,5|16




ANEXO V



ANEXO V. CALCULO ELECTRICO

INTRODUCCION

Para la instalacion de la bomba de calor, bombas de impulsién para el circuito
eléctrico y para los fancoils necesitamos una instalacion suplementaria a la ya existente en
nuestra nave, para ello he realizado los siguientes calculos
CALCULO ELECTRICO DE BOMBA DE CALOR Y BOMBAS DE IMPULSION

En la Sala de Maquinas se necesita alimentacion eléctrica para las dos bombas de
impulsion de agua y la bomba de calor. Para ello, se ha disefiado una derivacion hasta esta
habitacion.

- Intensidad Total Instalada

La intensidad segun catalogo es igual a la suma de las intensidades que consumen cada
uno de los elementos que se encuentran en ella.

BOmba de Calor ... 30.2A
Bombas de impulsion ......... ... 4.8+6.8=11.6 A
Intensidad Total requerida ..., 41.8 A
.. . Potencia | Potencia | Potencia | Potencia
Seccion |Intensidad i 57 Se Lo
dalcabial mixina maxima | maxima | maxima |maximaen
en12Vcc|en 24 Vcc|en 48 Veec| 220 Vac
1,5 mm?2 11A 132 W 264 W 528 W 2420 W
2.5 mm2 15A 180 W 360 W 7120 W 3.300 W
4 mm2 20 A 240 W 480 W 960 W 4400 W
6 mm?2 25A 300 W 600 W 1200W | 5500 W
10 mm?2 34 A 408 W 816 W 1632W | 7480W
16 mm2 45 A 540 W 1.080W [ 2160 W | 9900 W
25 mm2 59 A 708 W 1416 W | 2832W | 12980 W

Mediante una tabla de secciones normalizadas de conductores, se selecciona una seccion
que cumpla tanto para potencia como para intensidad. En este caso, se ha seleccionado un
cable de 16 mm2. También se selecciona 1 magnetotérmico de proteccion de 50 A, el cual
cumple con los requisitos solicitados.
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CALCULO FANCOILS
En la exposicion, oficina y sala de reuniones se necesita alimentacion eléctrica para
los cinco fancoils. Para ello, se ha disefiado unas derivaciones para estos departamentos.
- Intensidad Total Instalada

La intensidad segun catalogo es igual a la suma de las intensidades que consumen cada
uno de los elementos que se encuentran en ella.

Fancoil-techo (EXPOSICION) .......cocvuiiieiiiiii e 1.06x3= 3.18 A
Fancoil-techo (Sala de reuniones)...........c.ccoiiiiiiic i 1.06 A
Fancoil (OfiCiNa).. ..o 0.52 A
Intensidad Total reqUerida ............ouieiiiiii e 476 A

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia
maxima | maxima | maxima |maximaen
en12Vcc|en 24 Vcc|en 48 Veec| 220 Vac
1,5 mm?2 11A 132 W 264 W 528 W 2420 W
2.5 mm2 15A 180 W 360 W 7120 W 3.300 W
4 mm2 20 A 240 W 480 W 960 W 4400 W
6 mm?2 25A 300 W 600 W 1200W | 5500 W
10 mm?2 34 A 408 W 816 W 1632W | 7.480W
16 mm2 45 A 540 W 1.080W [ 2160 W | 9900 W
25 mm?2 59 A 708 W 1416 W | 2832W [ 12980 W

Seccion |Intensidad
del cable| maxima

Mediante una tabla de secciones normalizadas de conductores, se selecciona una seccion
que cumpla tanto para potencia como para intensidad. En este caso, se ha seleccionado un
cable de 1.5 mm?2. También se selecciona 1 magnetotérmico de proteccion de 11 A, el cual
cumple con los requisitos solicitados.

RESUMEN DE CALCULO DE LA INSTALACION ELECTRICA

Tramo Intensidad | Intensidad Seccién Magnetotérmico
(A) conductor | conductor (A)
(mm?) (mm?)
Sala de 41.8 45 16 50
bombas
Fancoils 4.76 11 15 15
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ANEXO VI. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Promotor: JUAN ANTONIO CANADA CUBO

1. INTRODUCCION.

Se redacta el presente ANEXO al proyecto de Climatizacién de una nave industrial destinada a
exposicion y almacenaje de muebles con el fin de justificar el Estudio Basico de Seguridad necesario
para el desarrollo del proyecto sefialado.

En este documento se analizan los riesgos profesionales para disefiar las prevenciones adecuadas
y las normas tendentes a integrar la seguridad en el proceso productivo, de tal forma que se eviten
los accidentes y enfermedades laborales que puedan producirse en el transcurso de las obras.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud esta dirigido a la Empresa constructora que va a efectuar
la obra y las instalaciones y, a través de ésta, a todas las subcontratas que ejecuten partes o
unidades de obra y a las que se hace necesario informarles de este documento.

En su momento, el Plan de Seguridad y Salud, que surgira tras este Proyecto, concretara las posibles
variantes, acoplando los medios de proteccion y seguridad a las disponibilidades de la empresa
adjudicataria de las obras, a la intervencion de la Direccién Facultativa de la misma y al Coordinador
de Seguridad y Salud que se forme en funcion de lo que dispone la reglamentacion vigente.

Se redacta considerando ampliamente los riesgos posibles que puedan producirse durante las obras,
de la forma mas exhaustiva posible y sus medidas correctoras.

La empresa adjudicataria redactara el Plan de Seguridad, adaptando a su tecnologia las normas
de este Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan serd presentado a la aprobacién del Técnico responsable de la direccién de la Seguridad
de la obra, quien a su vez se reserva el derecho de efectuar las modificaciones técnicas que estime
pertinente para su aceptacion.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA.

Las obras e instalaciones objeto del presente Proyecto, se localizan en el término municipal de Malaga

Estas consisten en la instalacion de un sistema de climatizacion a una nave industrial, la cual tiene
como uso una exposicion de muebles, la realizacion y reforma de las instalaciones
complementarias necesarias para el correcto funcionamiento de los equipos incluidos.

Asi, las principales caracteristicas de las instalaciones que se proyectan son:
« Instalacion de un sistema de climatizacion.
e Construccion de una sala de maquinas en el interior de la have.

« Adaptacion de la instalacion de Baja Tension.
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2.1. Datos de la Obra.

Denominacion: Climatizacion de una nave industrial destinada a exposicion y
almacenaje de muebles.

Emplazamiento: Malaga.

Promotor: Juan Antonio Cafiada Cubo.

Direcciéon Facultativa: XXXX.

Coordinacién S.y S: XXX.
Plazo de ejecucion: 1 mes.
N°. Trabajadores: 5

3. INSTALACIONES PARA EL PERSONAL DE OBRA.
3.1. Hipdtesis Previa.

Considerando el tiempo de ejecucion de las obras se establece el nUmero de operarios necesarios
para su realizacion en los momentos punta y en funciébn de este nUmero se establecen las
necesidades de elementos de seguridad asi como de espacios necesarios para Su
desenvolvimiento: servicios higiénicos, comedor, etc.

3.2. Servicios Higiénicos.

Se entiende como tales los retretes y los vestuarios. Se utilizaran los actualmente existentes para
el servicio del personal que trabaja en la industria y que, sobredimensionados, cubren con
creces las necesidades del personal que se incorpora —temporalmente- al desarrollo e implantacion
de estas nuevas instalaciones.

Como criterio general y en funcién de las Ordenanzas, las necesidades punta son las siguientes:

- Uninodoro cada 25 operarios con servicio de papel higiénico.

- Unaducha y un lavabo, con agua caliente, por cada 10 operarios.
- Un calentador de 100 Its. y un espejo por cada 25 operarios.

- Unataquilla por cada operario.

Vestuario

En esta dependencia se instalardn las cabinas de duchas, los lavabos, espejos y taquillas
guardarropas, asi como los asientos necesarios.

El n® de metros minimo viene fijado por las ordenanzas y se establece el de 2 m2 por cada trabajador
(incluido el aseo).

Su ubicacion se sitan en el plano de implantacion de la industria y que corresponde a los existentes
para el personal que desarrolla su actividad en las épocas de trabajo en la industria.
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3.3. Servicios Generales.

Todas las dependencias dispondran de luz eléctrica. Los desaglies de aseos se acometeran
directamente a red de saneamiento.

Se dispondran de recipientes apropiados, en los que se verteran las basuras, recogiéndose
diariamente para que sean retiradas hasta el vertedero mas préximo.

Tanto los vestuarios como el comedor, aseos y oficina, deberan someterse a una limpieza diaria
y a una desinfeccién periédica.

Bajo ningln concepto se permitird comer en el interior de la obra como no sea en el comedor
habilitado para tal fin.

Se tendra especial cuidado en que no existan restos de comida, ni recipientes o cascos de
botellas en ninguin lugar de la obra que no sea en los recipientes de recogida de basura
habilitados para tal fin.

Las vias y salidas de emergencia deberan desembocar o mas directamente posible en una zona
de seguridad. Las vias y salidas de emergencia deberan sefializarse conforme a la legislacion de
aplicacién (R.D. 486/1995).

Los trabajadores deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente. En caso de que se utilice
una instalacion de ventilacion, deberd mantenerse en buen estado de funcionamiento.

Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores externos
nocivos.

Los lugares de trabajo, los localesy las vias de circulacién en la obra deberdn disponer, en la
medida de lo posible de suficiente luz natural y tener una iluminacioén artificial adecuada y suficiente
durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural mediante iluminacion portatil con
proteccion antichoques.

Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia deberan estar
sefializados de manera adecuada.

Se debera tener en cuenta la eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso y la determinacién de las vias o0 zonas de desplazamiento o
circulacion.

Se velara por el mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los
defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

Durante la ejecucion de la obra se delimitara y acondicionard las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

Deberd existir cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

4. ASISTENCIA SANITARIA.

4.1. Botiquin de Obra.
Se dispondran de los botiquines portétiles de urgencias existentes en la industria; su ubicacion
quedara definida por el Plan de Seguridad. El coordinador de seguridad y salud ser& el encargado

del mantenimiento y reposicién del contenido de los botiquines, realizando una revista mensual y
reponiendo lo encontrado a faltar, previa comunicacion al Jefe de Obra.
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El contenido minimo de cada botiquin sera:

- Agua oxigenada - Alcohol de 96°
- Tintura de Yodo - Mercurio cromo
- Amoniaco - Gasa estéril

- Algodén hidrofilo - Vendas

- Antiespasmadicos y Tonicos cardiacos de urgencia

- Torniquetes - Esparadrapo

- Bolsas de goma para agua o hielo

- Guantes esterilizados - Jeringuillas desechables

- Agujas para inyectables desechables

- Termémetro clinico - Pinzas - Tijeras
Organismos alos que acudir en caso de accidente

Los accidentes con baja originaran un parte oficial de accidentes que se presentara en la Entidad
Gestora o Colaboradora en el plazo de cinco dias habiles contados a partir de la fecha del accidente.
Los calificados de graves, muy graves o mortales o que haya afectado a 4 o mas trabajadores se
comunicaran a la Autoridad Laboral en el plazo de 24 horas a partir del siniestro.

Los accidentes sin baja se compilardn en la hoja relacion de accidentes de trabajo ocurridos sin
baja médica que sera presentada a la Entidad Gestora o Colaboradora en el plazo de los 5 primeros
dias habiles del mes siguiente.

El centro asistencial donde deberan ser trasladados los accidentados debera estar lo mas proximo
posible.

En caso necesario se avisara con la mayor urgencia a una ambulancia para que proceda al
traslado del accidentado.

Estara disponible en obra para accidentes una camilla que permita el reposo o traslado del
accidentado.

Se dispondra en lugar visible para todos (oficina de obra y vestuarios) el nombre del centro asistencial
al que acudir en caso de accidente, la distancia existente entre éste y la obra y el itinerario mas
adecuado para acudir al mismo que quedara definido, en cuanto a formato y redaccion, en el Plan de
Seguridad.

5. MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA.

El riesgo de caida desde alturas se suprime mediante la utilizacién de andamios metélicos modulares,
debidamente asentados y afianzados y dispuestos en el perimetro de la edificacion. Las plataformas
de trabajo seran bandejas de seguridad de 30 cm. x 3 m. de longitud.

Se instalaran sefiales de STOP, PELIGRO INDEFINIDO y PELIGRO, SALIDA DE CAMIONES en
las salidas de obra y en calles de acceso y a la distancia que establece el Cddigo de Circulacion.

Para advertir de los riesgos y medidas preventivas, se colocaran carteles indicativos de riesgoy
cordones de balizamiento o vallas metalicas de corte.

Para proteger los bordes de las excavaciones se colocaran vallas autbnomas metélicas de contencién
de peatones. Por las noches, se sefializaran mediante una iluminacién artificial.

Para el acceso a diferentes plantas se confeccionardn rampas de madera de pino, debidamente
abrochadas y con una anchura minima de 60 cm.
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Si se colocan a mas de 2 m. de altura del suelo se instalaran barandillas y z6calos, para evitar
caidas.

Los huecos de escaleras se protegeran con barandillas de seguridad formadas por mordazas, tipo
sargento, y madera de pino o metélicas.

Se instalaran extintores en diferentes puntos de la obra, junto a la puerta de almacén de productos
inflamables, al lado del cuarto de electricidad general y en casetas de vestuario, comedor, etc.

Respecto a otros riesgos se adoptaran y de una forma colectiva, las siguientes medidas:

- La proteccion eléctrica se basara en la instalacion de disyuntores diferenciales de 300
mA. colocados en el cuadro general combinados con la red general de toma de tierra,
en funcion del voltaje de suministro.

- La maquinaria que entre en obra sera revisada en todos sus elementos de proteccion
por parte de la empresa adjudicataria de los trabajos, dando cuenta de la revisién a la
Direccion Facultativa. Esto se efectuara de una forma exhaustiva en caso de maquinaria
de subcontratas o de alquiler de la misma.

La organizacion y vigilancia de la seguridad de la obra correra a cargo del Coordinador de Seguridad
y Salud, que en estrecho contacto con el Ingeniero industrial, director de la obra de Seguridad e
Higiene y el Jefe de Obra, los Técnicos del Servicio de Seguridad e Higiene de la empresa adjudicataria
de las obras, la Direccion Facultativa y el Comité de Seguridad e Higiene, si lo hubiere, arbitraran
cuantas medidas de seguridad contenidas en este Documento sean desarrolladas en el Plan de
Seguridad.

El Coordinador de Seguridad y Salud periédicamente revisard la obra dando cuenta de ello al
Ingeniero Industrial director de la obra de Seguridad e Higiene y al jefe de obra, para proceder a
la toma de las medidas pertinentes.

Cuando el nimero de operarios sea superior a 50, segln establece la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, se constituird un Comité de Seguridad e Higiene de la obra, que
se regira por las normas que para estos comités establece la legislacion vigente.

La maquinaria fija de obra, asi como las protecciones colectivas como grdas, montacargas, ubicacién
de oficinas, servicios, comedores y zonas de acopio, se plasmaran en planos que completaran el
presente Proyecto de Seguridad.

En caso de variaciones, seran ajustados los cambios sobre la marcha, previa aprobacion expresa
del Ingeniero Industrial director de la obra de Seguridad e Higiene.

6. MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL PREVISTOS.

Siempre que existe homologacion M.T., las protecciones personales utilizables se entenderan
homologadas.

Casco de seguridad clase N

Cuando exista posibilidad de golpe en la cabeza, o caida de objetos.

Pantalla-soldadura de mano

Se empleara en los trabajos de soldadura que permitan utilizar una mano para la sujecién de la
pantalla.

Pantalla-soldadura de cabeza

En los trabajos de soldadura eléctrica.
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Gafa contra proyecciones

Para trabajos con posible proyeccién de particulas; protege solamente ojos.

Gafa contra polvo

Para utilizar en ambiente pulvigeno.
Gafa soldadura

Se utilizara en los trabajos de soldaduras autdgenas o corte con soplete, por la persona que utilice el
soplete, y por su ayudante.

Mascarilla contra polvo

Se utilizara cuando la formacién de polvo durante el trabajo no se pueda evitar por absorcién o
humidificacién. Ira provista de filtro mecanico recambiable.

Mascarilla contra pintura

En aquellos trabajos en los que se forme una atmdsfera nociva debido a la pulverizacién de la
pintura.

Poseera filtro recambiable especifico para el tipo de pintura que se emplee.

Protector auditivo de cabeza

En aquellos trabajos en los que la formacién del ruido sea excesiva.

Cinturén de seguridad clase A

Para todos los trabajos con riesgo de caida de altura sera de uso obligatorio. El operador de grda torre
y/o el del maquinillo lo anclaréa a lugar sélido de la estructura, nunca al propio aparato.

Cinturdén de seguridad clase C

Para uso durante los trabajos con riesgo material de caida desde alturas.

Cinturdén antivibratorio

Para conductores de Dumpers y toda maquina que se mueve por terrenos accidenta- dos. Lo
utilizaran también los que manejen Martillos Neumaticos.

Mono de trabajo
Para todo tipo de trabajo.

Traje impermeable

Para dias de lluvia 0 en zonas que existan filtraciones o salpicaduras.

Guantes de goma

Cuando se manejen hormigones, morteros, yesos u otras sustancias téxicas formadas por
aglomerantes hidraulicos.

Guantes de cuero

Para manejar los materiales que normalmente se utilizan en la obra.

Guantes aislantes de la electricidad

Se utilizaran cuando se manejen circuitos eléctricos o0 maquinas que estén o tengan posibilidad
de estar con tension.

Guantes para soldador

Para trabajos de soldaduras, lo utilizaran tanto el oficial como el ayudante.

Mangquitos para soldador
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En especial para trabajos de soldadura por arco eléctrico y oxicorte.

Polainas para soldador

En especial para trabajos de soldadura y oxicorte.
Mandil de cuero
Para los trabajos de martillos neumaticos y de soldadura.

Bota de goma con plantilla de acero y puntera reforzada

Se utilizaran en dias de lluvia, en trabajos en zonas hiimedas o con barro. También en trabajos de
hormigonado cuando se manejen objetos pesados que puedan provocar aplastamiento en dedos
de los pies.

Bota lona con plantilla de acero y puntera reforzada

En todo trabajo en que exista movimiento de materiales y la zona de trabajo esté seca. También en
trabajos de encofrado y desencofrado.

Bota aislante electricidad

Para uso de los electricistas.

Paracaidas

Deslizadores sobre cables de seguridad para cinturones anticaidas.

7. PREVENCION EN LAS FASES DE EJECUCION.
7.1. Movimientos de Tierra.

a) Riesgos:

- Atropellos y colisiones, en especial marcha atras y en giros inesperados de las
maquinas.

e Caidas del material de excavacion desde la cuchara.

< Circular con el volquete levantado.

- Fallo de frenos y direcciones en camiones.

- Caidas de piedras y terrones durante la marcha del camién basculante.
- Caidas de la cuchara en reparaciones.

e Caida dentro de la zona de excavacion.

- Atropello y colisiones en la entrada y salida de camiones.

< Vuelco de las maquinas.

b) Proteccién colectiva:

< No se permitird el acceso del personal a la zona de influencia de la maquinaria
movil.

e Taludes adecuados para la prevencién de riesgos por pequefios
desprendimientos y desplome.
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Antes de iniciar la excavacion se consultara con los Organismos competentes si
existen lineas eléctricas, alcantarillado, teléfono, pozos negros, fosas asépticas, etc.

Formacion y conservacion de un retallo, en borde de rampa, para tope de
vehiculos.

No apilar materiales en zonas de transito, manteniendo las vias libres.
Maquinas provistas de dispositivo sonoro y luz en marcha atras.

Zonas de transito de camiones perfectamente sefializada, de forma que toda
persona tenga idea del movimiento de los mismos.

Cabinas con proteccion antivuelco.

El control de trafico se realizara con el auxilio de un operario previamente
formado.

Camiones con cabina protegida.

¢) Proteccién individual:

Casco homologado.

Gafas antipolvo en caso necesario.

Orejeras antirruido.

Cinturdn antivibratorio para el maquinista.

Botas de goma para todo el personal en caso necesario.

Trajes de agua para el personal en caso necesario.

7.2. Cimentaciones.

a) Riesgos:

Caida de la maquinaria en la zanja del muro pantalla.

Caidas al mismo nivel a consecuencia del lodo bentonitico.

Caida de material desde la maquinaria.

Cortes con armaduras.

Atrapamiento de los tubos de las juntas, por un mal acopio de los mismos.
Atropellos con la maquinaria

Vuelco de la maquinaria

Caidas a distinto nivel en paneles.

Atropello y colisiones en entrada y salida de camiones.

b) Proteccién colectiva:
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Sefializacion de la zona de trabajo de la maquinaria.
Proteccion de zanjas y pozos con barandillas.

Limitacion del campo de operacion con la maquinaria.
Ausencia de personal en zona de influencia de la maquina.
Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

Mantenimiento de la zona de rodadura en buen estado.

¢) Proteccion individual:

Casco de seguridad.

Cinturén de seguridad para subir a la pluma de graa.
Guantes homologados para el trabajo con hormigén.
Uso de cremas protectoras.

Botas de cafa alta de goma.

Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes.

7.3. Estructuras.

a) Riesgos:

Caida de personas, tanto en altura como al mismo nivel.
Caidas de materiales, tanto en altura como al mismo nivel.
Cortes, golpes y choques en cabeza, manos y pies.
Pinchazos con objetos punzantes.

Electrocuciones por contacto directo e indirecto.

b) Proteccién colectiva:

Mallazo electrosoldado formando una reticula en la proteccion de huecos

horizontales.

Limpieza de la zona de trabajo.

Proteccion con carcasas o pantallas de los elementos moviles de las maquinas.

¢) Proteccién individual:

Casco de seguridad.

Gafas frente a proyeccion de particulas
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< Cinturdn de seguridad.
- Botas de cafia alta de goma.

e Calzado con plantilla de acero.

7.4. Instalaciones.

Electricidad.
a) Riesgos:
« Caidas al mismo y distinto nivel.
« Electrocuciones.
* Quemaduras producidas por descargas eléctricas.
e Cortes en las manos.

« Atrapamiento de los dedos en la ayuda, al introducir el cable en los
conductores.

b) Proteccién colectiva:
e Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
e Zonas de trabajo bien iluminadas.
« Las escaleras de mano a utilizar seran de tijeras.

e Las plataformas de los andamios utilizados seran de 60 cm. de ancho y
contard con barandilla, barra intermedia y rodapié de 20 cm. en caso de
superarse los 2 metros de altura.

c¢) Proteccién individual:
e Casco de seguridad.
« Guantes aislantes (en pruebas de tensién).

e Calzado aislante (en pruebas de tension).

8. PREVENCION EN MAQUINAS DE OBRA Y MEDIOS AUXILIARES.

Se describen en los puntos siguientes de este Anexo las medidas preventivas de los riesgos que
pudiera presentarse en el uso de las distintas maquinas de obra, tales como:

e Soldadoras

« Sierras circulares

e Grulas, Palas y Retroexcavadoras
« Camion Basculante

66



e Vibrador

e Escalera de Mano

« Andamios de tubos y de borriquetes

e Etc.

8.1. Generalidades.

Cada contratista es responsable de la seguridad de sus empleados.

1.

Todo el personal que preste sus servicios en obra, esta obligado a cumplir es- tas
normas aparte de las que dicten, tanto generales como especificas para su
puesto de trabajo siendo prioritarias las recogidas en la legislacion vigente asi
como las normas para contratistas emitidas por la propiedad.

Todas las empresas contratistas estan obligadas a dotar a su personal de las
prendas de proteccién personal, necesarias para evitar los riesgos que les
ocasione su puesto de trabajo, siendo obligatorio el uso de casco y botas de
seguridad. Las prendas seran todas homologadas por el Ministerio de Trabajo,
siempre que exista su homologacion, en caso de no existir, deberan ser
probadas de acuerdo con las caracteristicas, indicadas por el suministrador.

Para todos los trabajos que se realicen en altura, los operarios utilizaran cinturén
de seguridad, para lo cual se dispondran previamente los puntos de enganche
necesarios.

Antes de iniciar un trabajo en altura se debe comprobar el estado de la zona, por
si esta no relne las condiciones de seguridad necesarias.

En los trabajos de montaje de estructura para el edificio, cerramientos o lugares
en los que puedan caer materiales, se colocaran redes de proteccién con la
malla especificada para la caida de materiales y la rigidez suficiente para
aguantar la caida de personas. (Se probardn con anterioridad, o bien se
colocaran mamparas de seguridad).

En caso de problemas que dificulten la colocacion de redes, se dispondran
medios de anclaje suficiente para atacar los cinturones de seguridad; las zonas
en donde pueda caer material seran acotadas y sefializadas.

Las herramientas y materiales que se utilicen para el trabajo en altura, estaran
atadas en lo posible y no se arrojaran materiales, ni herramientas entre zonas de
diferentes alturas.

Los huecos existentes en el edificio y plataformas se taparan o se sefializaran con
barandillas resistentes. En caso de que fuese necesario retirar alguna de estas
barandillas se sefalizara el hueco de manera adecuada, o bien se dispondra
personal para avisar del peligro existente.

Cualquier estructura que se encuentre en fase de montaje y no esté terminada en

su totalidad, se sefializara en los accesos con un cartel que indique "PE-
LIGRO ESTRUCTURA SIN TERMINAR".
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8.2. ObraCivil.

Las excavaciones se rodearan totalmente con barandillas rigidas y si esta
sefializacién es con cinta se realizara a mas de un metro del borde.

Dependiendo de los riesgos de desprendimiento por las caracteristicas del
terreno, profundidad etc. las excavaciones se entibaran o bien se haran con un
talud adecuado para evitar la caida de materiales.

Los camiones hormigonera no se acercaran a los bordes de la excavacion y
estaran calzados con topes mientras dure el vertido.

El equipo eléctrico mantendra las protecciones que se indican para todas las
instalaciones de obra.

8.3. Normas Especificas para Soldadura.

1.

10.

11.
12.

13.

14.

Las escaleras de mano solo se podran utilizar para alturas de hasta 4 metros sin
reforzar, en casos excepcionales se podra utilizar reforzadas para alturas
superiores aseguradas en su cabeza y base.

La base de apoyo de las escaleras debe ser firme y horizontal, en caso de
utilizarse en terrenos blandos, es necesario reforzarlas con maderas o elementos
similares.

Los montantes seran todos de una sola pieza.

Los peldafios deben estar bien ensamblados, no permitiéndose que estén
simplemente clavados.

La separacion entre la base y el plano vertical sera de 2/4 de la altura de la
propia escalera.

El ancho de las escaleras no sera nunca inferior a 50 centimetros.

Esta prohibida la utilizacion de escaleras que les falte un peldafio. o bien tengan
estos con fisuras o deteriorados.

La parte superior de una escalera se fijara siempre a la estructura elevada o
bien atada a la misma.

No se situard ninguna escalera colocada detrds de una puerta que se pueda
abrir o bien apoyada sobre la misma. Lo mismo que en lugares que sean para
paso de vehiculo o materiales, sin tomar antes las medidas preventivas
adecuadas.

Queda prohibido el uso de escaleras metalicas para electricistas o para trabajos
que estén cerca de lineas en tension.

Nunca se podra utilizar una escalera por dos personas a la vez.

No se subiran herramientas u objetos mientras se sube por una escalera, se
deberan izar con cuerdas.

La carga maxima que se puede transportar por una escalera sera de 25 Kilo-
gramos.

Los tres ultimos peldafios de la escalera no se podran utilizar, a menos que se
trabaje con cinturdn de seguridad.
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8.4. Normas Especificas para Sierra Circular.

Su uso esta destinado al corte de diferentes piezas que participan en obra. En funcién del material a
cortar se emplearan dos tipos de disco:

El de sierra, para corte de madera, con disco de 350 x 22 mm.

El de carborumdum (radial), para tronzar el material ceramico, de marmol, me-
talico, etc. con disco de 350 x 22 mm.

La radial amoladora normalmente produce mas del 50% de los accidentes en obra, por lo que se
considera de suma importancia el cumplimiento de las siguientes normas.

1.

10.

11.

La alargadera de conexién debera tener una longitud méxima de 2 metros en la
salida de la herramienta y estara dotada de toma de tierra.

Se utilizaran siempre con la proteccion metdlica del elemento de corte.

Deberan disponer de proteccion metalica con doble aislamiento e interruptor
diferencial de 30 mA.

Sera obligatorio el uso de gafas de seguridad tanto para el oficial como para el
ayudante asi como guantes de cuero.

Se utilizara el disco adecuado al tipo de trabajo a realizar (corte, esmerilado,
etc.) comprobando previamente el estado de la maquina y del disco. Es importante
comprobar las revoluciones de la maquina y las que indica el disco, sobre todo
en esmeriladora de tipo neumatico.

El tamafio del disco debera ajustarse a las dimensiones de la carcasa de
proteccion.

Para efectuar la operacion anterior previamente se desconectara la radial.

Los materiales que se van a trabajar se fijaran previamente de forma que no
puedan moverse.

Esta prohibido efectuar trabajos con radial desde escaleras. Se realizaran
siempre sobre plataformas de trabajo.

Al finalizar la jornada se deben de recoger las herramientas depositadas en un
arca o similar.

Cuando se detecte una averia la méaquina se enviara al taller, para su reparacion.
Nunca intentara el operario arreglarla sobre todo en las averias de tipo eléctrico.

8.5. Normas Especificas para Gruas.

1.

El iniciar la entrada de una gria el contratista correspondiente entregara al
departamento de Seguridad una copia de los seguros de las mismas, asi como
el dltimo recibido de pago, acompafiados de un certificado de la Gltima revisién de
la maquina, que indique el estado de la misma, detallando el funcionamiento de
los elementos de seguridad tales como limitadores, topes, etc.

En la cabina de cada gria se encontrara una tabla de cargas de la misma.

Cualquier estribo que presente fallo se cortara "in situ" y se retirara de la obra,
este criterio se aplicara también a grilletes y cadenas.

Nunca se pasara una carga suspendida sobre el personal de obra, por muy
pequefia que esta parezca.
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Para todas las maniobras pesadas se enviard un estudio detallado de las
mismas, a la direccion de obra, acompafado de certificado de calidad y pruebas
de los materiales a utilizar como estribos, grilletes, etc. No se podra iniciar
ninguna maniobra de este tipo mientras la Direccion de obra no de su aprobacion.

Todos los estribos seran almacenados en lugares adecuados y revisados antes
de iniciar cualquier trabajo.

En piezas que tengan elementos cortantes o cargas elevadas, los estribos seran
protegidos con cantoneras.

Los estribos de cuerda se utilizardn para el manejo de tuberia cuyas
dimensiones no excedan de 8 metros de largo y 4 pulgadas de diametro.

Las maniobras seran dirigidas por un encargado que sera la Unica persona
autorizada a dar érdenes al gruista mientras dure la misma.

No se realizardn maniobras combinadas de elevacién, traslacion y giro de las
cargas suspendidas, los cambios de marcha se efectuaran parando el
movimiento.

Al terminar el trabajo los mandos han de quedar en posicién cero y desconectado
el interruptor genera o lleva de contacto.

El gruista respetara cualquier sefial de parada desde el punto que sea.

Es muy importante hacer un adecuado estudio del terreno donde se va a colocar
la grua y ver sobre todo la compactacion de la zona donde se colocan los gatos,
asi como la proximidad de excavaciones. En caso de tener las mas minimas
dudas se pediran los ensayos de compactacién necesarios.

El inicio de cualquier maniobra se anunciara por el maquinista con un toque
corto de claxon.

En la implantacién de una gria debe tenerse muy en cuenta el radio de giro, por
la proximidad de otras méquinas y estructuras, etc.

Si se prevén vientos fuertes, todas las plumas de celosia se dejaran abatidas al
terminar la jornada y no se levantara hasta que estos termine.

Los cables han de engrasarse periddicamente para evitar la corrosion, asi
como entabladuras y raspaduras en su movimiento relativo que se traducen en
roturas prematuras o menor duracion del mismo.

En las gruas-torres sera necesario realizar una vez instaladas todas las pruebas
que indiquen el fabricante y exigir al instalador un certificado que avale la
instalacion de acuerdo con estas normas, incluyendo un calculo del lastre.

Se tendra especial atencion a la proximidad de cables aéreos en las maniobras.

8.6. Normas Especificas para Escaleras de Mano.

1.

Las escaleras de manos solo se podran utilizar para altura de hasta 4 metros sin
reforzar, en casos excepciones se podran utilizar reforzadas para alturas
superiores aseguradas en su cabeza base.
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10.
11.

12.

13.

La base de apoyo de las escaleras debe ser firme y horizontal, en caso de
utilizarse en terrenos blandos, es necesario reforzarlas con maderas o elementos
similares.

Los montantes seran todos de una sola pieza.

Los peldafios deben estar bien ensamblados, no permitiéndose que estén
simplemente clavados.

La separacion entre la base y el plano vertical sera de 2/4 de la altura de la
propia escalera.

El ancho de las escaleras no sera nunca inferior a 50 centimetros.

Esta prohibida la utilizacion de escaleras que les falte un peldafio, o bien tengan
estos con fisuras o deteriorados.

La parte superior de una escalera se fijara siempre a la estructura elevada o
bien atada a la misma.

No se situard ninguna escalera metélica para electricistas o para trabajos que
estén cerca de lineas en tensién.

Nunca se podra utilizar una escalera por dos personas a la vez.

No se subiran herramientas u objetos mientras se sube por una escalera, se
deberéan izar con cuerdas.

La carga méxima que se puede transportar por una escalera sera de 25 Kilo-
gramos.

Los tres ultimos peldafios de la escalera no se podran utilizar, a menos que se
trabaje con cinturén de seguridad.

8.7. Normas Especificas para Andamios.

Condiciones Generales.

1.

Todos los andamios que se monten en la obra tendran un minimo de tres
tablones, clavados entre si y fijados a la estructura mediante soportes o bien
atados.

La madera que se utilice para andamios debera ser escuadrada, no pudiendo
tener nudos ni fisuras, estando ademas prohibido el uso de rollizos.

Los tablones que se utilicen para andamios deberan ser seleccionados y se
fializados con una cruz, no pudiendo nunca utilizarlos para otro fin que no sea
este.

Todo material de andamios diferentes pisos de un andamio, asi como las de
acceso a estos, deberan ser rigidas y atadas a la estructura.

Las escaleras que comuniquen en diferentes pisos de un andamio, asi como las
de acceso a estos, deberan ser rigidas y atadas a la estructura.

Todos los andamios que tengan una altura superior a 2 metros deberan poseer
barandilla. Listén intermedio y rodapiés.

La carga maxima de un andamio ira en funciéon del nimero de tablones no
permitiéndose la acumulacién de material en el mismo, salvo que sea necesario
para garantizar la continuidad de los trabajos.
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8. No se permitiran nunca los andamios a base de mechinales.

Los andamios hechos de borriqueta se podran emplear hasta una altura de 2.50
metros sin arriostramiento.

10. Entre 2.50 y 5.00 metros de altura, las borriquetas deberan ir y armadas y
arriostradas con el puente lleno de tablones.

11. La separacion maxima entre cualquier andamio y el muro o superficie de trabajo
serd de 45 centimetros.

12. Las bases de los andamios deben ser siempre firmes y lisas de forma que no
puedan moverse ni dar lugar a desplazamientos, para lo que deben estar bien
arriostrados.

13. Los andamios colgados o moviles no excederan la longitud de 8.00 metros y
tendrdn como minimo cuatro puntos de enganche para esta longitud. La
distancia maxima entre liras sera de 3.00 metros. La zona bajo estos andamios
estara siempre vallada y sefializada.

14. Los andamios colgados tendran barandilla completas en los dos frentes y
rodapiés en sus contornos.

15. Los dispositivos para la fijacion de andamios moviles serdn examinados todos los
dias antes de comenzar el trabajo y se hara una revisibn semanal de todo el
conjunto.

16. Los andamios de tubulares seran manejados Unicamente por personal
especializado. La distancia maxima entre tubos sera 1.50 metros.

17. Las plataformas estaran llenas de tablones y con las barandillas reglamentarias.

Andamios Tubulares Apoyados:

El acopio de las piezas de los andamios de nueva adquisicién, se realizaran preferiblemente
mediante un camién provisto de grua propia.

Al existir suficiente espacio en el solar, el material puede distribuirse alrededor del edificio.
El montaje se iniciara con la nivelacion de la primera altura del andamiaje.

La estructura del andamio se ira arriostrando en los puntos previstos y se comprobara que estos
arriostramientos estén bien realizados.

La elevacion de las grapas se realizara mediante polea. Estas seran izadas en recipientes metalicos
que impidan su caida.

Se colocaran barandillas de 90 cm. de altura, con barra intermedia y rodapié de 20 cm. en todas las
plataformas de trabajo que sean necesarias instalar.

La anchura minima de la plataforma ser&a de 60 cm. y deberd estar perfecta- mente anclada.

Andamios de Borriquetas:

Estan formados por dos apoyos en "V" invertida y un tablero horizontal de 60 cm. de anchura.

Estaran perfectamente apoyadas en el suelo, los tableros a utilizar en plataformas de trabajo, seran
previamente seleccionados y sefializados (con los cantos pintados de un color especifico), de forma
que no sean utilizados en otro tipo de operaciones que puedan disminuir su resistencia.
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8.8.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

Proteccion eléctrica.

Toda méaquina o herramienta eléctrica también llevard su correspondiente
puesta a tierra independientemente de cualquier otra proteccion.

Todas las empresas deberan poseer un electricista de servicio bien en la
misma obra o contratado en el exterior, procurando que cualquier averia sea
siempre reparada por la misma persona, y nunca por otra aunque parezca
calificada.

Todos los cuadros de obra deben estar aislados completamente, poseer toma a
tierra proteccién diferencial. Deberan estar siempre cerrados con llave o
candado, para que solo tenga acceso a ellos los electricistas de servicio.

Las mangueras a conectar a la red provisional tendran un aislamiento de 0.6 a 1
Kilovoltio.

Todas las mangueras provisionales enterradas deberan sefalizarse
adecuadamente con una capa de hormigon rojo. La profundidad de la zanja sera
consultada al Supervisor de Seguridad.

En caso de colocar fusibles nuevos, si al volver a cerrar el circuito se provoca
una nueva fusién, se dejara abierto el circuito procediendo a localizar el fallo
que provoco la averia.

Queda prohibida el uso de hilos metalicos sin cartucho de proteccion en
sustitucion de fusibles.

En los trabajos de prueba de fallos en el servicio de continuidades, cambios de
fusibles, etc. siempre que sea posible se haran sin corriente en el circuito.
Cuando no sea posible se utilizaran los elementos necesarios para quedar
aislados eléctricamente el operario u operarios que realicen el trabajo.

En los trabajos en caja de cables con posibles cortacircuitos se deberan proteger
principalmente los ojos asi como las manos y la cara.

Para trabajos en recipientes cerrados el alumbrado serd de 16 v. y la maquinaria
protegida con toma a tierra y diferencial de 30 miliamperios.

Las herramientas para trabajos eléctricos estaran en buen estado, debiendo
tener mangos aislantes y estar limpios de grasas o aceites y bien secas.

Estan prohibidos los interruptores de cuchilla y los que carezcan de proteccion.

Esta totalmente prohibido hacer funcionar un aparato enganchandole a un
conductor activo y a una toma de tierra 0 masa metalica.

Los cables aéreos en los cruces de calles, accesos o préximos a zonas de
trabajo deben estar sefializados y siempre que sea necesario trabajar en la
zona de influencia se cortara la tension.

Siempre que se realice un lavado de tuberias o vaciado de equipos se procurara
no interferir con la red eléctrica y si fuera necesario se avisara al electricista de
mantenimiento para que corte la tension.

En caso de accidente por corriente eléctrica la medida es cortar la corriente
viendo antes que la persona afectada no pueda caer de altura o sobre maquina en
movimiento.
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9. DERECHOS DELOS TRABAJADORES.

De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevencion de riesgos laborales, los contratistas
deberan garantizar que los trabajadores reciban informacién adecuada de todas las medidas que
hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra. Estainformacion debera
ser comprensible por todos los trabajadores.

10. RESUMEN PRESUPUESTO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

El presupuesto de ejecucion de la instalacion de Seguridad y Salud en la obra correspondiente a la
implantacién y regularizacion de los equipos e instalaciones que se describen en el presente
documento y que se incluye en el presupuesto general de ejecucion de las instalaciones objeto de esta
actuacion, asciende a la cantidad de:

Seguridady Salud enlaObra 593,78 €
(Son, quinientos ochenta y tres euros con cincuenta y ocho céntimos).

Linares, 22 Mayo 2016
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PLIEGO DE CONDICIONES

Promotor: JUAN ANTONIO CANADA CUBO

1. INTRODUCCION.

El presente documento tiene por objeto la redaccién y justificacion del PLIEGO DE
CONDICIONES para el proyecto de Determinacion de una climatizacion de geotermia
en nave industrial promovido por la Juan Antonio Cafiada Cubo con domicilio en XXX.

CAPITULOI. DISPOSICIONES GENERALES.

Articulo 1.- OBRAS OBJETO DEL PRESENTE PROYECTO

Se consideraran sujetas a las condiciones del este Pliego todas las obras cuyas
caracteristicas, planos y presupuestos se adjuntan en las partes correspondientes del
presente Proyecto, asi como todas las obras necesarias para dejar completamente
terminados los edificios e instalaciones con arreglo a los planos y documentos adjuntos.

Se entiende por obras accesorias aquellas que, por su naturaleza, no pueden ser
previstas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucién de los trabajos.

Las obras accesorias se construirdn segun se vaya conociendo su necesidad. Cuando
suimportancia lo exija se construirdn en base a los proyectos adicionales que se redacten.
En los casos de menor importancia se llevaran a cabo conforme a la propuesta del
Ingeniero Director de la Obra.

Articulo 2.- OBRAS ACCESORIAS NO ESPECIFICADAS EN EL PLIEGO

Si en el transcurso de los trabajos se hiciese necesario ejecutar cualquier clase de obra
0 instalaciones que no se encuentren descritas en este Pliego de Condiciones, el
Adjudicatario estara obligado a realizarlas con estricta sujeciéon a las érdenes que, al
efecto, reciba del Ingeniero Director de Obra y, en cualquier caso, con arreglo a las
reglas del buen arte constructivo.

El Ingeniero Director de Obra tendra plenas atribuciones para sancionar la idoneidad
de los sistemas empleados, los cuales estaran expuestos para su aprobacion de forma
que, a su juicio, las obras o instalaciones que resulten defectuosas total o parcialmente,
deberan ser demolidas, desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello
dé derecho a ningun tipo de reclamacion por parte del Adjudicatario.

Articulo 3.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS
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Los documentos que definen las obras y que la propiedad entrega al Contratista, pueden
tener caracter contractual o meramente informativo.

Son documentos contractuales los Planos, Pliegos de Condiciones, Cuadros de Precios
y Presupuesto Parcial y Total, que se incluyen en el presente Proyecto.

Los datos incluidos en la Memoria y Anexos, asi como la justificacion de precios tienen
caracter meramente informativo.

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio sustancial
respecto de lo proyectado debera ponerse en conocimiento de la Direccidon Técnica
para que lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

Articulo 4.- COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS

En caso de contradiccién entre los Planos y Pliego de Condiciones, prevalecera lo
prescrito en este Ultimo documento. Lo mencionado en los planos y omitido en el Pliego
de Condiciones, o a la inversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en
ambos documentos.

Articulo 5.- DIRECTOR DE OBRA

La propiedad nombrard en su representacion a un Ingeniero Superior Industrial en
quién recaeran las labores de direccién, control y vigilancia de las obras del presente
Proyecto. El contratista proporcionara toda clase de facilidades para que el Ingeniero
Director, o sus subalternos, puedan llevar a cabo su trabajo con la maxima eficacia.

No serd responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos competentes
en la tramitacién del Proyecto. La tramitacién es ajena al Ingeniero Director, quien una
vez obtenidos todos los permisos, dara la orden de comenzar las obras.

Articulo 6.- DISPOSICIONES A TENER EN CUENTA

Ley de Contratos del Estado aprobado por Decreto 923/1.965 de 8 de Abril.

Reglamento General de Contratacién para aplicacion de dicha Ley, aprobado por
Decreto 3.354/1.967 de 28 de Diciembre.

Pliegos de Prescripciones Técnicas Generales vigentes del M.O.P.U.
Normas Basicas (NBE) y Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

Instruccion EHE para el proyecto y ejecucion de obras de hormigén en masa o
armado.

Instruccion EF-88 para el proyectoy la ejecucién de obras de hormigén pretensado.
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Métodos y Normas de Ensayo del Laboratorio Central del M.O.P.U.
Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas MIBT complementarias.
Reglamento sobre recipientes y aparatos a tension.

Resolucién General de Instrucciones para la construccién de 31 de Octubre de 1.966.

CAPITULO Il. CONDICIONES DE INDOLE TECNICA.

Articulo 7.- REPLANTEO

Antes de dar comienzo las obras, el Ingeniero Director auxiliado por el personal
subalterno necesario y en presencia del Contratista o de su representante, procedera al
replanteo general de la obra. Una vez finalizado el mismo se levantara acta de
comprobacion del replanteo.

Los replanteos de detalle se llevaran a cabo de acuerdo con las instrucciones y 6rdenes
del Ingeniero Director de la Obra, quién realizara las comprobaciones necesarias en
presencia del Contratista o de su representante.

El Contratista se hara cargo de las sefiales y referencias que se dejen en el edificio
como consecuencia del replanteo.

Articulo 8.- ALBANILERIA

Se refiere el presente articulo a la fabrica de bloques de hormigén, ladrillo o piedra, a
tabiques de ladrillo o prefabricados y revestimientos de paramentos, suelos, escaleras,
zanjas y canalizaciones, que sean necesarios ejecutar para la realizacién de los trabajos
contemplados en el proyecto.

Las condiciones funcionales y de calidad relativa a los materiales y equipos de origen
industrial, control de ejecucién y seguridad en el trabajo, asi como los criterios de
valoracion y mantenimiento seran las que especifican las siguientes normas:

< NTE-FFB: "Fachadas de Bloque".

* NTE-FFL: "Fachadas de Ladrillo".

« NTE-EFB: "Estructuras de Fabrica de Bloque".

= NTE-EFL: "Estructuras de Fabrica de Ladrillo".

* NTE-RPA: "Revestimiento de Paramentos". Alicatados".

* NTE-RPE: "Revestimiento de Paramentos. Enfoscados".

< NTE-RPG: "Revestimiento de Paramentos. Guarnecidos y Enlucidos".
* NTE-RPP: "Revestimiento de Paramentos. Pinturas”.

« NTE-RPR: "Revestimiento de Paramentos. Revocos".

* NTE-RSF: "Revestimiento de Suelos Flexibles".

< NTE-RSC: "Revestimiento de Suelos y Escaleras. Continuos".
« NTE-RSS: "Revestimiento de Suelos y Escaleras. Soleras".

< NTE-RSB: "Revestimiento de Suelos y Escaleras. Terrazos".
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< NTE-RSP: "Revestimiento de Suelos y Escaleras. Placas".
< NTE-RTC: "Revestimiento de Techos. Continuos".

e NTE-PTL: "Tabiques de Ladrillo".

 NTE-PTP: "Tabiques Prefabricados".

Articulo 9.- CARPINTERA Y CERRAJERIA

Se refiere el presente articulo a las condiciones de funcionalidad y calidad que han de
reunir los materiales y equipos industriales relacionados con la ejecucion y montaje de
puertas, ventanas y demas elementos utilizados en particiones y accesos anteriores que
sean necesarios para la realizacion del proyecto.

Asimismo se regulan en este articulo las condiciones de ejecucion, montaje, valoracion
y criterios de mantenimiento.

Se adoptara lo establecido en las normas siguientes:
 NTE-PPA: "Puertas de Acero".
* NTE-PPM: "Puertas de Vidrio".
* NTE-PMA: "Mamparas de Madera”.

< NTE-PML: "Mamparas de Aleaciones Ligeras".

Articulo 10.- AISLAMIENTOS

Los materiales a emplear y ejecucion de la instalacibn de aislamiento estardn de
acuerdo con lo prescrito en la norma NBE-CT: "Condiciones Térmicas de los Edificios",
que en su anexo 5 establece las condiciones de los materiales empleados para
aislamiento térmico, asi como control, recepcién y ensayos de dichos materiales; y en
el anexo 6 establece diferentes recomendaciones para la ejecucion de este tipo de
instalaciones.

Articulo 11.- INSTALACION ELECTRICA

Los materiales y ejecucion de la instalacion eléctrica cumpliran lo establecido por el
Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tension y Normas MIBT complementarias.
Asimismo se adoptaran las diferentes condiciones previstas en las siguientes normas:

 NTE-ISS: "Instalacién Eléctrica de Baja Tension".

* NTE-IEE: "Instalacion Eléctrica. Alumbrado Exterior".
« NTE-IEI: "Instalacién Eléctrica. Alumbrado Interior".
e NTE-IEP: "Instalacion Eléctrica. Puesta a Tierra".

= NTE-IER: "Instalacion Eléctrica. Red Exterior".

DESCRIPCION DEL AMBITO DE APLICACION

Instalacion de la red de distribucion eléctrica en baja tensién a 380 V. entre fases
y 220 V. entre fases y neutro, desde el final de la acometida perteneciente a la
Compafiia Suministradora, localizada en la caja general de proteccion, hasta cada
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punto de utilizacién.

COMPONENTES
Conductores eléctricos.
Reparto.
Proteccion.
Tubos protectores.
Elementos de conexion.
Cajas de empalme y derivacion.
Aparatos de mando y maniobra.
Interruptores.
Conmutadores.
Tomas de corriente.
Aparatos de proteccion.
Disyuntores eléctricos.
Interruptores diferenciales.
Fusibles.
Tomas de tierra.
Placas.
Electrodos o picas.
Aparatos de control.
Cuadros de distribucion:
Generales.
Individuales.

Contadores.

CONDICIONES PREVIAS

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberan estar ejecutados los
elementos estructurales que hayan de soportarla 0 en los que vaya a estar
empotrada: Forjados, tabiqueria, etc. Salvo cuando al estar previstas se hayan
dejado preparadas las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa,
debera replantearse sobre ésta en forma visible la situacién de las cajas de
mecanismos, de registro y de proteccién, asi como el recorrido de las lineas,
sefialando de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

EJECUCION

Todos los materiales seran de la mejor calidad, con las condiciones que impongan
los documentos que componen el Proyecto, o los que se determine en el
transcurso de la obra, montaje o instalacion.
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CONDUCTORES ELECTRICOS.- Seran de cobre electrolitico, aislados
adecuadamente, siendo su tensién nominal de 0,6/1 Kilovoltios para la linea
repartidora y de 750 Voltios para el resto de la instalacién, debiendo estar
homologados seguin normas UNE citadas en la Instruccion MI-BT-044.

CONDUCTORES DE PROTECCION.- Seran de cobre y presentaran el mismo
aislamiento que los conductores activos. Se podran instalar por las mismas
canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este
respecto lo que sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la
energia. La seccidon minima de estos conductores sera la obtenida utilizando la
tabla V (Instruccion MI-BT-017, apartado 2.2), en funcion de la seccion de los
conducto- res de la instalacion.

IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.- Deberéan poder ser identificadas
por el color de su aislamiento:

o Azulclaro para el conductor neutro.
o Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccién.
o Marrén, negro y gris para los conductores activos o fases.

TUBOS PROTECTORES.- Los tubos a emplear serdn aislantes flexibles
(corrugados) normales, con proteccion de grado 5 contra dafios mecanicos, y que
puedan curvarse con las manos, excepto los que vayan a ir por el suelo o
pavimento de los pisos, canaladuras o falsos techos, que seran del tipo PREPLAS,
REFLEX o similar, y dispondran de un grado de proteccion de 7.

Los diametros interiores nominales minimos, medidos en milimetros, para los tu-
bos protectores, en funcién del nimero, clase y seccion de los conductores que
deben alojar, se indican en las tablas de la Instruccion MI-BT-019. Para mas de 5
conductores por tubo, y para conductores de secciones diferentes a instalar por
el mismo tubo, la seccién interior de éste serq, como minimo, igual a tres veces
la seccibn total ocupada por los conductores, especificando Unicamente los que
realmente se utilicen.

CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES.- Seran de material plastico resistente
0 metdlicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la
oxidacion.

Las dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad equivaldra al diametro del
tubo mayor més un 50% del mismo, con un minimo de 40 mm. de profundidad y
de 80 mm. para el diametro o lado interior.

La union entre conductores, dentro o fuera de sus cajas de registro, no se
realizar4d nunca por simple retorcimiento entre si de los conductores, sino
utilizando bornes de conexion, conforme a la Instruccién MI-BT-019.
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APARATOS DE MANDO Y MANIOBRA.- Son los interruptores y conmutadores,
que cortaran la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar
a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material
aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura no
pueda exceder en ningun caso de 65° C. en ninguna de sus piezas.

Su construccién sera tal que permita realizar un nimero del orden de 10.000
maniobras de apertura y cierre, con su carga nominal a la tensién de trabajo.
Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y estaran probadas a
una tension de 500 a 1.000 Voltios.

APARATOS DE PROTECCION.- Son los disyuntores eléctricos, fusibles e
interruptores diferenciales.

Los disyuntores serdn de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y
podran cortar la corriente méxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar
a la formacion de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin
posibilidad de tomar una posicién intermedia. Su capacidad de corte para la
proteccion del corto-circuito estara de acuerdo con la intensidad del corto-circuito
que pueda presentarse en un punto de la instalacién, y para la proteccion contra
el calentamiento de las lineas se regularan para una temperatura inferior a los 60
°C. Llevaran marcadas la intensidad y tension nominales de funcionamiento, asi
como el signo indicador de su desconexionado. Estos automaticos
magnetotérmicos seran de corte omnipolar, cortando la fase y neutro a la vez
cuando actle la desconexion.

Los interruptores diferenciales serdn como minimo de alta sensibilidad (30 mA.) y
ademas de corte omnipolar. Podran ser "puros", cuando cada uno de los circuitos
vayan alojados en tubo o conducto independiente una vez que salen del cuadro
de distribucion, o del tipo con proteccion magnetotérmica incluida cuando los
diferentes circuitos deban ir canalizados por un mismo tubo.

Los fusibles a emplear para proteger los circuitos secundarios o en la
centralizacion de contadores seran calibrados a la intensidad del circuito que
protejan. Se dispondrdn sobre material aislante e incombustible, y estaran
construidos de tal forma que no se pueda proyectar metal al fundirse. Deberan
poder ser reemplazados bajo tension sin peligro alguno, y llevaran marcadas la
intensidad y tension nominales de trabajo.

TOMAS DE CORRIENTE.- Las tomas de corriente a emplear seran de material
aislante, llevaran marcadas su intensidad y tensién nominales de trabajo y
dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra. El nUmero de
tomas de corriente a instalar, en funcion de los m2 de la vivienda y el grado de
electrificacion, sera como minimo el indicado en la Instruccion MI-BT-022 en su
apartado 1.3

PUESTA A TIERRA.- Las puestas a tierra podran realizarse mediante placas de
500 x 500 x 3 mm. o bien mediante electrodos de 2 m. de longitud, colocando
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sobre su conexidon con el conductor de enlace su correspondiente arqueta
registrable de toma de tierra, y el respectivo borne de comprobacion o dispositivo
de conexion. El valor de la resistencia sera inferior a 20 Ohmios.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

Las cajas generales de proteccion se situaran en el exterior o en la fachada del
edificio, segun la Instruccion MI-BT-012. Si la caja es metalica, deberd llevar un
borne para su puesta a tierra.

La centralizacién de contadores se efectuara en médulos prefabricados, siguiendo
la Instruccion MI-BT-015 y la norma u homologacién de la Compafiia
Suministradora, y se procurara que las derivaciones en estos médulos se
distribuyan independientemente, cada una alojada en su tubo protector
correspondiente.

El local de situacién no debe ser hiumedo, y estara suficientemente ventilado e
iluminado. Si la cota del suelo es inferior a la de los pasillos o locales colindantes,
deberan disponerse sumideros de desagiie para que, en caso de averia, descuido
o rotura de tuberias de agua, no puedan producirse inundaciones en el local. Los
contadores se colocaran a una altura minima del suelo de 0,50 m. y maxima de
1,80 m., y entre el contador mas saliente y la pared opuesta debera respetarse un
pasillo de 1,10 m., segun la Instruccion MI-BT-015.

El tendido de las derivaciones individuales se realizara a lo largo de la caja de la
escalera de uso comun, pudiendo efectuarse por tubos empotrados o
superficiales, o por canalizaciones prefabricadas, segin se define en la Instruccién
MI-BTO14.

Los cuadros generales de distribucion se situaran en el interior de las viviendas,
lo mas cerca posible a la entrada de la derivacion individual, a poder ser proximo
a la puerta, y en lugar facilimente accesible y de uso general. Deberan estar
realizados con materiales no inflamables, y se situaran a una distancia tal que
entre la superficie del pavimento y los mecanismos de mando haya 200 cm.

En el mismo cuadro se dispondra un borne para la conexion de los conductores
de proteccion de la instalacion interior con la derivacién de la linea principal de
tierra. Por tanto, a cada cuadro de derivacion individual entrard un conductor de
fase, uno de neutro y un conductor de proteccion.

El conexionado entre los dispositivos de proteccién situados en estos cuadros se
ejecutara ordenadamente, procurando disponer regletas de conexionado para los
conductores activos y para el conductor de proteccion. Se fijara sobre los mismos
un letrero de material metalico en el que debe estar indicado el nombre del
instalador, el grado de electrificacion y la fecha en la que se ejecutd la instalacion.

La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara bajo tu-
bos protectores, siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local donde se efectuara la instalacion.

Debera ser posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de haber sido colocados y fijados éstos y sus accesorios, debiendo
disponer de los registros que se consideren convenientes.

Los conductores se alojaran en los tubos después de ser colocados éstos. La
unién de los conductores en los empalmes o derivaciones no se podra efectuar
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por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
deberd realizarse siempre utilizando bornes de conexibn montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién, pudiendo
utilizarse bridas de conexion. Estas uniones se realizaran siempre en el interior
de las cajas de empalme o derivacion.

No se permitiran mas de tres conductores en los bornes de conexion.

Las conexiones de los interruptores unipolares se realizaran sobre el conductor
de fase.

No se utilizard un mismo conductor neutro para varios circuitos.

Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalaciéon en
la que derive.

El conductor colocado bajo enlucido (caso de electrificacion minima) debera
instalarse de acuerdo con lo establecido en la Instruccion MI-BT-024, en su
apartado 1.3.

Las tomas de corriente de una misma habitacién deben estar conectadas a la
misma fase. En caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas
debe haber una separacién de 1,5 m. como minimo.

Las cubiertas, tapas o envolturas, manivela y pulsadores de maniobra de los
aparatos instalados en cocinas, cuartos de bafio o aseos, asi como en aquellos
locales en los que las paredes y suelos sean conductores, serdn de material
aislante.

El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalara completamente
independiente de cualquier otro circuito eléctrico.

Para las instalaciones en cuartos de bafio o0 aseos, y siguiendo la Instrucciéon MIBT-
024, se tendran en cuenta los siguientes volimenes y prescripciones para cada
uno de ellos:

o Volumen de prohibicién.- Es el limitado por planos verticales tangentes
a los bordes exteriores de la bafiera, bafio, aseo o ducha, y los
horizontales constituidos por el suelo y por un plano situado a 2,25 m. por
encima del fondo de aquéllos o por encima del suelo, en el caso de que
es- tos aparatos estuviesen empotrados en el mismo.

o Volumen de proteccién.- Es el comprendido entre los mismos planos
horizontales sefialados para el volumen de prohibiciéon y otros verticales
situados a un metro de los del citado volumen.

En el volumen de prohibicion no se permitird la instalacion de interruptores,
tomas de corriente ni aparatos de iluminacion.

En el volumen de proteccién no se permitira la instalacién de interruptores, pero
podran instalarse tomas de corriente de seguridad. Se admitira la instalacién de
radiadores eléctricos de calefaccién con elementos de caldeo protegidos siempre
que su instalacion sea fija, estén conectados a tierra y se haya establecido una
proteccién exclusiva para estos radiadores a base de interruptores diferenciales
de alta sensibilidad. El interruptor de maniobra de estos radiadores debera estar
situado fuera del volumen de proteccion.
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« Los calentadores eléctricos se instalaran con un interruptor de corte bipolar,
admitiéndose éste en la propia clavija. El calentador de agua debera instalarse,
a ser posible, fuera del volumen de prohibicién, con objeto de evitar las
proyecciones de agua al interior del aparato.

« Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia minima del
aislamiento por lo menos igual a 1.000 x U Ohmios, siendo U la tensién maxima
de servicio expresada en Voltios, con un minimo de 250.000 Ohmios.

- El aislamiento de la instalacién eléctrica se medira con relacién a tierra y entre
conductores mediante la aplicacion de una tension continua, suministrada por un
generador que proporcione en vacio una tension comprendida entre los 500 y los
1.000 Voltios, y como minimo 250 Voltios, con una carga externa de 100.000
Ohmios.

- Se dispondra punto de puesta a tierra accesible y sefializada, para poder efectuar
la medicion de la resistencia de tierra.

« Todas las bases de toma de corriente situadas en la cocina, cuartos de bafio,
cuartos de aseo y lavaderos, asi como de usos varios, llevaran obligatoriamente
un contacto de toma de tierra. En cuartos de bafio y aseos se realizaran las
conexiones equipotenciales.

e Los circuitos eléctricos derivados llevardn una proteccién contra sobre-
intensidades, mediante un interruptor automético o un fusible de corto-circuito,
gue se deberan instalar siempre sobre el conductor de fase propiamente dicho,
incluyendo la desconexién del neutro.

« Los apligues del alumbrado situados al exterior y en la escalera se conectaran a
tierra siempre que sean metalicos.

- Laplaca de pulsadores del aparato de telefonia, asi como el cerrojo eléctrico y la
caja metalica del transformador reductor si éste no estuviera homologado con las
normas UNE, deberan conectarse a tierra.

« Los aparatos electrodomésticos instalados y entregados con las viviendas debe-
ran llevar en sus clavijas de enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra.
Se procurara que estos aparatos estén homologados segun las normas UNE.

e Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas |.E.B. del
Ministerio de la Vivienda.

CONTROL

Se realizaran cuantos andlisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos,
pruebas y experiencias con los materiales, elementos o partes de la obra, montaje
0 instalacién se ordenen por el Técnico-Director de la misma, siendo ejecutados
por el laboratorio que designe la direccion, con cargo a la contrata.

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

SEGURIDAD

En general, basandonos en la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo y las especificaciones de las normas NTE, se cumpliran, entre otras, las
siguientes condiciones de seguridad:

Siempre que se vaya a intervenir en una instalacién eléctrica, tanto en la ejecucién
de la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizaran sin ten- sion,
asegurandose de la inexistencia de ésta mediante los correspondientes
aparatos de medicion y comprobacion.

e En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos opera-
rios.

< Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

e Cuando se usen aparatos 0 herramientas eléctricos, ademas de
conectarlos a tierra cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado
de aislamiento I, o estaran alimentados con una tension inferior a 50
V. mediante transformadores de seguridad.

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

* No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber
comprobado que no exista peligro alguno.

< En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a ten-
sién o en su proximidad, usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran
el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables; llevaran
las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante o, al
menos, sin herrajes ni clavos en las suelas.

* Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad
de obligado cumplimiento relativas a Seguridad e Higiene en el trabajo, y
las ordenanzas municipales que sean de aplicacion.

MEDICION

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

MANTENIMIENTO

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

Articulo 12.- INSTALACIONES DE FONTANERIA

Regula el presente articulo las condiciones relativas a la ejecucion, materiales y equipos
industriales, control de la ejecucion, seguridad en el trabajo, medicion, valora- cién y
mantenimiento de las instalaciones de abastecimiento y distribucién de agua. Se
adoptara lo establecido en las siguientes normas:

NTE-IFA: "Instalaciones de Fontaneria".
NTE-IFC: "Instalaciones de Fontaneria. Agua Caliente".

NTE-IFF: "Instalaciones de Fontaneria. Agua Fria".

DESCRIPCION DE AMBITO DE APLICACION PARA TUBERIA DE ACERO

Tubo de Acero obtenido por laminacién o extrusion, sin soldadura, para instala-
ciones de fontaneria y calefaccién segun especificacion UNE 19.040/062, con
certificado AENOR de calidad, incluso Acero galvanizado o con recubrimiento de
Zinc en caliente, segin UNE 19.048; espesores de 4, 4,5 y 5,5 mm para presiones
méaximas normalizadas, 65, 65,5, 70 y 100 y didmetros nominales de 25, 40,

60, 80, 100, 125, 150, 175 y 200 mm para unién roscada o soldada.

NORMATIVA
e PPTG para tuberias de abastecimiento de agua. Orden del MOPU del 20/7/74;
BOE 2y 3/10/74.

e NTE-IF. Instalaciones de fontaneria.

« Normas Basicas para instalaciones interiores de suministro de agua. Orden del
Ministerio de Industria del 9/12/75; BOE 13/1/76. Correccion de errores BOE
12/2/76.

e Normas UNE:

o UNE 19011, 19040, 19041, 19042, 19043, 19046, 10952: Caracteristicas
generales de tubos de Acero sin soldadura;
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o UNE 19048, 36130: Caracteristicas de tubos de Acero sin soldadura y
galvanizados.

CONTROL

Suministro en tubos de 3 a 6 m de longitud, segin didmetros, perfectamente
terminados, limpios, rectos y cilindricos, sin defectos superficiales de fabricacién o
transporte. Protegidos interior y exteriormente contra la corrosion.

Manipulacién sobre cunas de madera.

Sujecion de tubos apilados sin contacto directo. Almacenamiento horizontal y
sujecion mediante calzos de madera.

Recopilacion de copia de solicitud y aceptacion del suministro del material por el
Contratista y el Proveedor, respectivamente, con albaran de recepcién.

Certificado de Fabricacion y Pruebas de los lotes suministrados.
Certificado de Calidad AENOR.

Identificacion de los tubos con grabado longitudinal de la designacion comercial,
didmetro, presion normalizada, afio de fabricacion y nimero de identificacion de lote.

Examen visual del aspecto general, sin que se aprecien defectos de fabricacion o de
transporte.

Ensayos de pruebas segun las normas UNE citadas anteriormente; ensayo por cada
lote suministrado o lotes de 200 tubos, realizando las pruebas sobre muestras de
1,50 m.

El coste de dichos ensayos y pruebas de recepcién sera por cuenta del Contratista.

MEDICION

La medicidn se realizara por longitud de tuberia de igual diametro sin descontar
los elementos intermedios, incluyendo la p.p. de accesorios.

DESCRIPCION DE AMBITO DE APLICACION PARA TUBERIA DE COBRE

Tubo de Cobre estirado en frio sin soldadura, para instalaciones de fontaneria y
calefaccion segun especificacion UNE 37.137; espesores 0,71, 1, 1,2, 1,5, 2y 2,5
para presion maximas de trabajo de 15 bar y diametros exteriores de 6, 8, 10, 12, 15,
18, 22,28, 35, 42, 54, 64, 76, 89 y 108 mm. para su empleo con manguitos soldados
por capilaridad.

Accesorios de unidon de Cobre fabricados por deformacion en frio a partir del tubo,
segun UNE 37.141, y de Latén segin UNE 37.107, estampados y mecanizados
segun figuras normalizadas por el fabricante:

Serie para soldar por capilaridad fabricada a partir de tubo.
Serie roscada de diametros 6 a 54 mm. ambos inclusive.

Serie para soldar por capilaridad estampada y mecanizada, de diametros 6 a 108,
ambos inclusive.
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NORMATIVA

PPTG para tuberias de abastecimiento de agua. Orden del MOPU del 20/7/74; BOE
2y 3/10/74.

Normas Basicas para instalaciones interiores de suministro de agua. Orden del
Ministerio de Industria del 9/12/85; BOE 13/1/76. Correccion de errores BOE 12/2/76.
Complemento al apdo. 1.5 del titulo | de las Normas Basicas para instalaciones
interiores de suministro de agua, en relacién con el dimensionamiento de las
instalaciones interiores de tubos de Cobre. Resolucion de la Direccion General de la
Energia del 7/3/80.

Normas UNE: 37116, 37141: Medidas, tolerancias y caracteristicas mecanicas del
tubo de Cobre.

CONTROL

Suministro en rollos hasta didmetro exterior de 22 mm. y longitud 45 m recocido, o tiras
de longitud 4 a 6 m sin recocer, sin defectos superficiales de fabricacién o de
transporte.

Recopilacion de copia de solicitud y aceptacion del suministro del material por el
Contratista y el Proveedor, respectivamente, con albaran de recepcion. Certificado de
Fabricacion y Pruebas de los lotes suministrados.

Certificado de Calidad AENOR.

Identificacion de los tubos con grabado longitudinal de la designaciéon comercial,
material, diametro, espesor, estado, norma y afo de fabricacion.

Examen visual del aspecto general, sin que se aprecien defectos de fabricacion o de
transporte.

Ensayos de pruebas segun las normas UNE citadas anteriormente; ensayo por cada
lote suministrado o lotes mayores de 1000 m. realizando las pruebas anteriores sobre
muestras de 1 m por lote, aumentando el tamafio en una unidad por cada 1000

m. y no realizando toma de muestra para pedidos inferiores a 1000 m.

El coste de dichos ensayos y pruebas de recepcién sera por cuenta del Fabricante.

MEDICION

La medicién se realizara por longitud de tuberia de igual diametro sin descontar
los elementos intermedios, incluyendo la parte proporcional de accesorios.

DESCRIPCION DEL AMBITO DE APLICACION PARA EQUIPOS DE BOMBEO Y
GRUPOS DE PRESION

Instalaciones para suministro de agua en edificios, mediante dispositivos tales
como Equipos de bombeo y Grupos de presion.
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NORMATIVA

Reglamento e Instrucciones Técnicas IT-IC. Real Decreto 1618/80 del 4/7/80.

PPTG para tuberias de abastecimiento de agua. Orden del MOPU del 20/7/74;
BOE 2 y 3/10/74.

Normas Basicas para instalaciones interiores de suministro de agua. Orden del
Ministerio de Industria del 9/12/75; BOE 13/1/76. Correccion de errores BOE
12/2/76.

Norma Basica de la Edificacion CA—-81 "Condiciones Acusticas en los Edificios".
Real Decreto 1909 del 24/7/81.

Normas UNE:
o UNE 19049: Acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fria 'y
caliente;

o UNE 36029: Acero para aparatos a presion;

CONTROL

Suministro en unidades de igual tipo y caracteristicas, sin defectos superficiales
de fabricacion o transporte. Manipulacion y almacenamiento segin prescripcion
del fabricante.

Recopilacion de copia de solicitud y aceptacion del suministro del material por el
Contratista y el Proveedor, respectivamente, con albaran de recepcién. Certificado
de Fabricacién y Pruebas de los lotes suministrados.

Certificado de Calidad AENOR.

Identificacion de bombas con grabado exterior de la designacion comercial y
modelo.

Examen visual del aspecto general, sin que se aprecien defectos de fabricacion o
de transporte.

Ensayos de pruebas de estanqueidad y conexién eléctrica, segin las normas
UNE citadas anteriormente.

El coste de dichos ensayos y pruebas de recepcion sera por cuenta del
Contratista.

MEDICION

La medicion se realizara por unidad instalada de iguales caracteristicas.

Articulo 13.- INSTALACIONES DE CLIMATIZACION

Se refiere el presente articulo a las instalaciones de refrigeracion, ventilacion y
calefaccion. Se adoptarédn las condiciones relativas a funcionalidad y calidad de los
materiales, ejecucion, control, seguridad en el trabajo, pruebas de servicio, medicion,
valoracion y mantenimiento establecidas en las siguientes normas:
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Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigorificas e Instrucciones MIIF
complementarias.

Reglamentos vigentes sobre recipientes y aparatos a presion.
NTE-ICI: "Instalaciones de Climatizacion Industrial"
NTE-ICT: "Instalaciones de Climatizacion. Torres de Refrigeracion”.
NTE-ID: "Instalaciones de Dep0sitos".

Reglamento de instalaciones de calefaccién, climatizaciébn y agua caliente
sanitaria (R.D. 1.618/1.980 de 4 de Julio).

NTE-ISV: "Ventilacion".

Articulo 14.- OBRAS O INSTALACIONES NO ESPECIFICADAS

Si en el transcurso de los trabajos fuera necesario ejecutar alguna clase de obra no
regulada en el presente Pliego de Condiciones, el Contratista queda obligado a ejecutarla
con arreglo a las instrucciones que reciba del Ingeniero Director, quien a su vez
cumplird la normativa vigente sobre el particular. El Contratista no tendrd derecho a
reclamacion alguna.

CAPITULO lIl. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO.

EPIGRAFEI. Obligaciones y Derechos del Contratista.

Articulo 15.- REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS

Por la Direccion Técnica se solicitaran ofertas a las empresas especializadas del sector
para la realizacion de las instalaciones especificadas en el presente Proyecto, y para ello
se pondra a disposicién de los ofertantes un ejemplar del citado Proyecto o un extracto
con los datos suficientes. En el caso de que el ofertante lo estime de interés debera
presentar ademas de la mencionada, la o las soluciones que recomiende para resolver
la instalacion.

El plazo maximo fijado para la recepcién de ofertas sera de un mes.

Articulo 16.- RESIDENCIA DEL CONTRATISTA

Desde que se dé principio a las obras, hasta su recepcion definitiva, el Contratista o un
representante suyo autorizado, deberd residir en un punto proximo al de ejecucién
de los trabajos y no podra ausentarse de él sin previo conocimiento del Ingeniero Director
y notificandole expresamente, la persona que, durante su ausencia le ha de representar
en todas sus funciones. Cuando se falte a lo anteriormente prescrito se consideraran
vdlidas las notificaciones que se efectlden al individuo més caracterizado o de mayor
categoria técnica de los empleados u operarios de cualquier ramo que, como
dependientes de la contrata, intervengan en las obras y, en ausencia de ellos, las
depositadas en la residencia, designada como oficial, de la Contrata en los documentos
del Proyecto, aln en ausencia o0 negativa de recibo por parte de los dependientes de la
Contrata.
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Articulo 17.- RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DEL DIRECTOR

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes emanadas del
Ingeniero Director, solo las podra presentar a través del mismo ante la propiedad, si
ellas son de orden econdémica y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los
Pliegos de Condiciones correspondientes; contra disposiciones de orden técnico o
facultativo del Ingeniero Director no se admitird reclamacién alguna, pudiendo el
Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicién
razonada dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse
de recibo que, en todo caso, sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Articulo 18.- DESPIDO POR INSUBORDINACION, INCAPACIDAD Y MALA FE

Por falta del cumplimiento de las instrucciones del Ingeniero Director o de sus subalternos
de cualquier clase, encargados de la vigilancia de las obras; por manifiesta incapacidad
0 por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista
tendra obligacion de sustituir a sus dependientes y operarios, cuando el Ingeniero Director
lo reclame.

Articulo 19.- COPIA DE LOS DOCUMENTOS

El Contratista tiene derecho a sacar copias, a su costa, de los Pliegos de Condiciones,
presupuestos y demas documentos de la contrata. El Ingeniero Director de la Obra, si
el Contratista solicita estos, autorizara las copias después de contratadas las obras.

EPIGRAFE Il: Trabajos, materiales y medios auxiliares.
Articulo 20.- LIBRO DE ORDENES

En la casilla y oficina de la obra tendra el Contratista el Libro de Ordenes, en el que se
anotaran las que el Ingeniero Director de Obra precise dar en el transcurso de la obra.

El cumplimiento de las ordenes expresadas en dicho Libro es tan obligatorio para el
Contratista como las que figuran en el Pliego de Condiciones.

Articulo 21.- COMIENZO DE LOS TRABAJOS Y PLAZO DE EJECUCION

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta al Ingeniero Director
del comienzo de los trabajos, antes de transcurrir veinticuatro horas de su iniciacién;
previamente se habra suscrito el acta de replanteo en las condiciones establecidas
en el articulo 7.

El adjudicatario comenzara las obras dentro del plazo de 15 dias desde la fecha de
adjudicacion. Dara cuenta al Ingeniero Director, mediante oficio, del dia en que se
propone iniciar los trabajos, debiendo éste dar acuse de recibo.

Las obras quedaran terminadas dentro del plazo de 5 meses a contar desde la fecha
del replanteo.

El Contratista est4 obligado al cumplimiento de todo cuanto se dispone en la
Reglamentacion Oficial del Trabajo.
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Articulo 22.- CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El Contratista debe emplear los materiales y mano de obra que cumplan las condiciones
exigidas en las "Condiciones Generales de indole Técnica" del "Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacion”, y realizara todos y cada uno de los trabajos
contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la obra, el Contratista es el
Unico responsable de la ejecucién de los trabajos que ha contratado y de las faltas y
defectos que en estos puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servirle de excusa
ni le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que el Ingeniero Director o sus
subalternos no le hayan llamado la atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho de
que hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se
supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Articulo 23.- TRABAJOS DEFECTUOSOS

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que
los materiales empleados, o los aparatos colocados no reunen las condiciones
preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados estos y
antes de verificarse la recepcién definitiva de la obra, podran disponer que las partes
defectuosas sean demolidas y reconstruidas con lo contratado, y todo ello a expensas
de la contrata. Si esta no estimase justa la resolucion y se negase a la demolicion y
reconstruccion ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en el articulo 35.

Articulo 24.- OBRAS Y VICIOS OCULTOS

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo
y antes de la recepcién definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer
los trabajos que crea defectuosos.

Los gastos de la demolicién y de la reconstruccién que se ocasionen seran de cuenta
del Contratista, siempre que los vicios existan realmente; en caso contrario correran a
cargo del propietario.

Articulo 25.- MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS

No se procedera al empleo y colocacidn de los materiales y de los aparatos sin que antes
sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescriben
los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista las muestras y
modelos necesarios, previamente contraseflados, para efectuar con ellos
comprobaciones, ensayos 0 pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones vigente
en la Obra.

Los gastos que ocasiones los ensayos, andlisis, pruebas, etc. antes indicado seran a
cargo del Contratista.

Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuviesen
perfectamente preparados, el Ingeniero Director dara orden al Contratista para que los
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reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos, 0 a
falta de estos, a las 6rdenes del Ingeniero Director.

Articulo 26.- MEDIOS AUXILIARES

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto se necesario para la buena construccién
y aspecto de las obras aun cuando no se halle expresamente estipulado en los Pliegos
de Condiciones, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo
disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites de posibilidad que los presupuestos
determinen para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Seran de cuenta y riesgo del Contratista los andamios, cimbras, maquinas y demas
medios auxiliares que para la debida marcha y ejecucién de los trabajos se necesiten,
no cabiendo por tanto, al Propietario, responsabilidad alguna por cualquier averia o
accidente personal que pueda ocurrir en las obras por insuficiencia de dichos medios
auxiliares.

Seran asimismo de cuenta del Contratista los medios auxiliares de proteccion y
sefializacion de la obra tales como vallado, elementos de proteccién provisionales,
sefiales

de trafico adecuadas, sefiales luminosas nocturnas, etc., y todas las necesarias para
evitar accidentes previsibles en funcién del estado de la obra y de acuerdo con la
legislacion vigente.

EPIGRAFE lll: Recepciony Liquidacion.
Articulo 27.- RECEPCIONES PROVISIONALES

Para proceder a la recepcion provisional de las obras serd necesaria la asistencia del
Propietario, del Ingeniero Director de Obra y del Contratista 0 su representante
debidamente autorizado.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por percibidas provisionalmente, comenzando a
correr en dicha fecha el plazo de garantia, que se considerara de tres meses.

Cuando las obras no se encuentren en estado de serrecibidas se hara constar en
el acta y se especificardn en la misma las precisas y detalladas instrucciones que el
Ingeniero Director debe sefialar al Contratista para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcién provisional de
la obra.

Después de realizar un escrupuloso reconocimiento y si la obra estuviese conforme con
las condiciones de este Pliego, se levantara un acta por duplicado, a la que
acompafiaran los documentos justificantes de la liquidacién final. Una de las actas
guedara en poder de la propiedad y la otra se entregara al Contratista.

Articulo 28.- PLAZO DE GARANTIA

Desde la fecha en que la recepcién provisional queda hecha, comienza a contarse el
plazo de garantia que sera de dos afios. Durante este periodo el Contratista se hara
cargo de todas aquellas reparaciones de desperfectos imputables a defectos y vicios
ocultos.
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Articulo 29.- CONSERVACION DE LOS TRABAJOS RECIBIDOS PROVISIONALMENTE

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra durante
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el
propietario, procedera a disponer todo lo que se precise para que se atienda a la
guarderia, limpieza y todo lo que fuere menester para su buena conservacion,
abonandose todo aquello por parte de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por la buena terminacién de las obras,
como en el caso de rescision de contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio
en el plazo que el Ingeniero Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que las herramientas,
utiles, materiales, mueble, etc., que los indispensables para su guardia y limpieza y
para los trabajos que fuere preciso realizar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, estd obligado el Contratista a revisar y repasar
la obra durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente
"Pliego de Condiciones Economicas".

El Contratista se obliga a destinar a su costa un vigilante de las obras que prestara
sus servicios de acuerdo con las 6rdenes recibidas de la Direccién Facultativa.

Articulo 30.- RECEPCION DEFINITIVA

Terminado el plazo de garantia, se verificara la recepcién definitiva con las mismas
condiciones que la provisional, y si las obras estan bien conservadas y en perfectas
condiciones, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad econémica, en
caso contrario se retrasara la recepcion definitiva hasta que, a juicio del Ingeniero
Director de Obra, y dentro del plazo que se marque, queden las obras del modo y forma
que se determinan en este Pliego.

Si del nuevo reconocimiento resultase que el Contratista no hubiese cumplido, se
declarara rescindida la contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad crea
conveniente conceder un nuevo plazo.

Articulo 31.- LIQUIDACION FINAL

Terminadas las obras, se procedera a la liquidacion fijada, que incluira el importe de
las unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del Proyecto,
siempre y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccion Técnica con
sus precios. De ninguna manera tendra derecho el Contratista a formular reclamaciones
por aumentos de obra que no estuviesen autorizados por escrito a la Entidad propietaria
con el visto bueno del Ingeniero Director.

Articulo 32.- LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION

En este caso, la liquidacion se hara mediante un contrato liquidatario, que se redactara
de acuerdo por ambas partes. Incluird el importe de las unidades de obra realizadas
hasta la fecha de rescision.
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EPIGRAFE IV: Facultades de la Direccion de Obra.
Articulo 33.- FACULTADES DE LA DIRECCION DE OBRAS

Ademas de todas las facultades particulares que corresponden al Ingeniero Director,
expresadas en articulos precedentes, es mision especifica suya la direccion y vigilancia
de los trabajos que en las obras se realicen bien por si o por medio de sus representantes
técnicos y ello con autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso en todo lo
no previsto especificamente en el "Pliego General de Condiciones Varias de la
Edificacion”, sobre las personas y cosas situadas en la obray enrelacién con los trabajos
que para la ejecucion de los edificios y obras ajenas se lleven a cabo, pudiendo incluso,
pero con causa justificada, recusar al Contratista, si considera que el adoptar esta
resolucién es Gtil y necesaria para la debida marcha de la obra.

CAPITULO IV. CONDICIONES DE iINDOLE ECONOMICA.

EPIGRAFEI: BaseFundamental.
Articulo 34.- BASE FUNDAMENTAL

Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de Indole Economica”, se
establece el principio de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos
ejecutados, siempre que estos se hayan realizado con arreglo y sujecion al Proyecto y
Condiciones Generales y particulares que rijan las instalaciones del edificio y obra aneja
contratada.

EPIGRAFE Il: GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y FIANZAS.
Capitulo 35.- GARANTIAS

El Ingeniero Director podra exigir al Contratista la presentacion de referencias las
condiciones requeridas para el exacto cumplimiento del Contrato; dichas referencias, si
le son pedidas, las presentara el Contratista antes de la firma del Contrato.

Articulo 36.- FIANZAS

Se exigira al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo contratado, una
fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas.

Articulo 37.- EJECUCION DE LOS TRABAJOS CON CARGO A FIANZA

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizarla
obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y representacion
del Propietario, los ordenara ejecutar a un tercero, o directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio de las acciones legales a
que tenga derecho el propietario en el caso de que el importe de la fianza no baste para
abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fueran de
recibo.

96



Articulo 38.- DEVOLUCION DE LA FIANZA

La fianza depositada serd devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de 8
dias, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de obra, siempre que el Contratista
haya acreditado, por medio de certificado del Alcalde del Distrito Municipal en cuyo
término se haya emplazada la obra contratada, que no existe reclamacion alguna contra
él por los dafios y perjuicios que sean de su cuenta o por deudas de los jornales o
materiales, ni por indemnizaciones derivadas de accidentes ocurridos en el trabajo.

EPIGRAFE lll: Precios y Revisiones.

Articulo 39.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se
procederd a estudiarlo y convenirlo contradictoriamente de la siguiente forma:

El adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el precio que, a su juicio, debe
aplicarse a la nueva unidad.

La Direccién de Obra estudiara el que, segln su criterio, deba utilizarse.

Si ambos son coincidentes se formulara por la Direccién de Obra el Acta de Avenencia,
igual que si cualquier pequefia diferencia o error fuesen salvados por simple exposicién
y conviccion de una de las partes, quedando asi formalizado el precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, el Director de Obra
propondra a la propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra
ser aprobatoria del precio exigido por el Adjudicatario o, en otro caso, la segregacién
de la obra o instalacion nueva, para poder ser ejecutada por administracién o por otro
adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habra de preceder necesariamente al comienzo de
la nueva unidad, puesto que si, por cualquier motivo ya se hubiese comenzado, el
Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera ofrecerle el Director
de Obra y a concluirla a satisfaccion de éste.

Articulo 40.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u
observacién oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error y omisién, reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirve
de base para la ejecucion de las obras.

Tampoco se le admitira reclamacién de ninguna especie fundada en indicaciones que,
sobre las obras, se hagan en la Memoria, por no servir este documento de base a la
contrata. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos, en las unidades de
obra o en su importe, se corregirdn en cualquier momento que se observen, pero no se
tendran en cuenta a los efectos de la rescision del contrato sefialados en los
documentos relativos a las "Condiciones Generales o Particulares de Indole
Facultativa", sino en el caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieren
hecho notar dentro del plazo de cuatro meses contados desde la fecha de adjudicacion.
Las equivocaciones materiales no alteraran la baja proporcional hecha en la contrata
respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues esta
baja se fijara siempre por la relacidon entre las cifras de dicho presupuesto, antes de
las correcciones y la cantidad ofrecida.

97



Articulo 41.- REVISION DE PRECIOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, es natural por ello, que no se debe admitir
la revision de los precios contratados. No obstante y dada la variabilidad continua de
los precios de los precios y sus jornales y sus cargas sociales, asi como la de los
materiales y transportes, que es caracteristica de determinadas épocas anormales, se
admite, durante ellas, la revisién de los precios contratados, bien en alza o en bajay en
anomalia con las oscilaciones de los precios de mercado.

Por ello y en los casos de revision en alza, el Contratista puede solicitarla del Propietario,
en cuanto se produzca cualquier alteracion de precio que repercuta aumentando los
contratos. Ambas partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o de
continuar la ejecucién de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio
en el mercado, y por causa justificada, especificAndose y acordandose, también,
previamente, la fecha a partir de la cual se aplicaré el precio revisado y elevado, para
lo cual se tendra en cuenta y cuando asi proceda, el acopio de materiales de obra,
en el caso de que estuviesen total o parcialmente abonados por el propietario.

Cuando el propietario o el Ingeniero Director, en su representaciéon, no estuviese
conforme con los nuevos precios de los materiales, transportes, etc., concertara entre
las dos partes la baja a realizar en los precios unitarios vigentes en la obra, en
equidad por la experimentada por cualquiera de los elementos constitutivos de la
unidad de obra y la fecha en que empezaran a regir los precios revisados.

Cuando, entre los documentos aprobados por ambas partes, figurase el relativo a
los precios unitarios contratados descompuestos, se seguira un procedimiento similar al
preceptuado en los casos de revision por alza de precios.

Articulo 42.- ELEMENTOS COMPRENDIDOS EN EL PRESUPUESTO

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto se ha tenido
en cuenta el importe de andamios, vallas, elevacion y transporte de material, es decir,
todos los correspondientes a medios auxiliares de construccion, asi como toda suerte
de indemnizaciones, impuestos, multas o pagos que tengan que hacerse por cualquier
concepto, con los que se hallen gravados o se graven los materiales o las obras por el
Estado, Provincia o Municipio. Por esta razén no se abonara al Contratista cantidad
alguna por dichos conceptos.

En el precio de cada unidad también van comprendidos los materiales accesorios y
operaciones necesarias para dejar la obra completamente terminada y en disposicién
de recibirse.

EPIGRAFE IV: Valoracion y Abono de los Trabajos.
Articulo 43.- VALORACION DE LA OBRA
La medicion de la obra concluida se hara por el tipo de unidad fijada en el presupuesto.

La valoracion debera obtenerse aplicando, a las diversas unidades de obra, el precio
que tuviesen asignado en el Presupuesto, afiadiendo a este importe el de los tantos por
ciento que correspondan al beneficio industrial y descontando el tanto por ciento que
corresponda a la baja en la subasta hecha por el Contratista.
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Articulo 44.- MEDICIONES PARCIALES Y FINALES

Las mediciones parciales se verificaran en presencia del Contratista, y de este acto se
levantara acta por duplicado que sera firmada por ambas partes.

La medicion final se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del
Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicién en los documentos que le
acomparfan, debera aparecer la conformidad del Contratista o de su representacion legal.
En el caso de no haber conformidad lo expondra sumariamente y a reserva de ampliar
las razones que a ello obliga.

Articulo 45.- EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos que
componen el Proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna observacion sobre
posibles errores o equivocaciones del mismo, se entiende que no hay lugar a disposicién
alguna en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que si la obra ejecutada con
arreglo al Proyecto contiene mayor numero de unidades de obra de las previstas, no
tiene derecho a reclamacién alguna. Si por el contrario, el nimero de unidades fuera
menor, se descontara del Presupuesto.

Articulo 46.- VALORACION DE OBRAS INCOMPLETAS

Cuando a consecuencia de rescision u otras causas fuera necesario valorar las obras
incompletas, se aplicaran los precios del Presupuesto, sin que pueda pretenderse hacer
la valoracién de la unidad de obra fraccionandola en forma distinta a la establecida en
los cuadros de descomposicion de precios.

Articulo 47.- CARACTER PROVISIONAL DE LAS LIQUIDACIONES PARCIALES

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales. No suponen
tampoco dichas certificaciones aprobacién ni recepcion de las obras que comprenden.
La propiedad se reserva en todo momento Yy especialmente al hacer efectivas las
liquidaciones parciales, el derecho de comprobar que el Contratista ha cumplido los
compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la obra, a cuyo
efecto deberéd presentar el Contratista los comprobantes que se exijan.

Articulo 48.- PAGOS

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe corresponderd, precisamente, al de las Certificaciones de obra expedidas por
el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

Articulo 49.- SUSPENSION POR RETRASO DE PAGOS

En ningln caso podréa el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender trabajos
ni ejecutarlos a menor ritmo del que les corresponda, con arreglo al plazo en que deben
terminarse.
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Articulo 50.- INDEMNIZACION POR RETRASO DE LOS TRABAJOS

El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causas de retraso no
justificado, en el plazo de terminacién de las obras contratadas, sera: el importe de la
suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad de ocupacién del inmueble,
debidamente justificados.

Articulo 51.- INDEMNIZACION POR DANOS DE CAUSA MAYOR AL CONTRATISTA

El Contratista no tendra derecho a indemnizacién por causa de pérdidas, averias o
perjuicio ocasionados en las obras, sino en los casos de fuerza mayor. Para los efectos
de este articulo, se consideraran como tales casos Unicamente los que siguen:

Los incendios causados por electricidad atmosférica.
Los dafios producidos por terremotos y maremotos.

Los producidos por vientos huracanados, mareas Yy crecidas de rios superiores a las
que sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia inequivoca de que el
Contratista tom6 las medidas posibles, dentro de sus medios, para evitar o atenuar sus
dafios.

Los que provengan de movimientos del terreno en que estén construidas las obras.

Los destrozos ocasionados violentamente, a mano armada, en tiempo de guerra,
movimientos sediciosos populares o robos tumultuosos.

La indemnizacién se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya
ejecutadas o materiales acopiados a pié de obra; en ningln caso comprendera medios
auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la contrata.

EPIGRAFE V: Varios.
Articulo 52.- MEJORAS DE OBRAS

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero Director haya
ordenado por escrito la ejecucioén de los trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los
contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el Contrato.
Tampoco se admitirdan aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo en el
caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene,
también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

Articulo 53.- SEGURO DE LOS TRABAJOS

El Contratista esta obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcién definitiva; la cuantia del seguro coincidira, en todo
momento, con el valor que tengan, por contrata, los objetos asegurados. El importe
abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro, se ingresara a cuenta,
a nombre del propietario, para que, con cargo a ella, se abone la obra que se construya
y a medida que esta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista
se efectuard por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccién. En
ningun caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en documento publico,
el Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres ajenos a los de la
construccion de la parte siniestrada; la infraccién de lo anteriormente expuesto sera
motivo suficiente para que el Contratista pueda rescindir la contrata, con devolucién de
la fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc., y una indemnizacién
equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no
le hubiesen abonado, pero solo en proporcidon equivalente a lo que suponga la
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indemnizacién abonada por la Sociedad Aseguradora respecto al importe de los dafios
causados por el sistema, que seran tasados a estos efectos por el Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacion se fijard, previamente, la proporcion de edificio
gue se debe asegurar y su cuantia, y si nada se previese, se entendera que el seguro ha
de comprender toda parte de edificio afectado por la obra. Los riesgos asegurados vy las
condiciones que figuran en la pdliza de seguros los pondra el Contratista antes de
contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa
conformidad o reparos.

CAPITULO V. CONDICIONES DE INDOLE LEGAL.

Articulo 54.- JURISDICCION

Para cuantas cuestiones, litigios o diferencias pudieran surgir durante y después de
los trabajos, las partes se someteran a juicio de amigables componedores nombrados
en numero igual por ellas y presidido por el Ingeniero Director de Obra y, en ultimo
término, a los Tribunales de Justicia del lugar en que radique la propiedad, con expresa
renuncia del fuero domiciliario.

El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el contrato y en los documentos que componen el Proyecto (la Memoria
no tendra consideracion de documento del mismo).

El Contratista se obliga a lo establecido en la Ley de Contratos de Trabajo y ademés
a lo dispuesto por la de Accidentes de Trabajo, Subsidio Familiar y Seguros Socia- les.

Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar, cuidado de la
conservacion de sus lineas de lindeo y vigilando que, por los poseedores de fincas
contiguas, si las hubiese, no se realicen durante las obras actos que mermen o
modifiquen la propiedad.

Toda observacion referente a este punto sera puesta inmediatamente en conocimiento
del Ingeniero Director.

El Contratista es responsable de toda falta relativa a la politica Urbana y a las
Ordenanzas Municipales a estos aspectos vigentes en la localidad en que la edificacién
estd emplazada.

Articulo 55.- ACCIDENTES DE TRABAJO Y DANOS A TERCEROS

En caso de accidentes ocurridos con motivo y en el ejercicio de los trabajos para
ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a lo dispuesto a estos respectos en
la legislacion vigente, y siendo, en todo caso, Unico responsable de su cumplimiento y
sin que, por ningdn concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por
responsabilidades en este aspecto.

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad que las
disposiciones vigentes preceptlan para evitar, en lo posible, accidentes a los obreros o
viandantes, no solo en los andamios, sino en todos los lugares peligrosos de la obra.
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De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, sera este el inico responsable,
0 sus representantes en la obra, ya que se considera que en los precios contratados
estan incluidos todos los gastos precisos para cumplimentar debidamente dichas
disposiciones legales.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que, por inexperiencia o
descuido, sobrevinieran tanto en la edificacién donde se efectlien las obras como en
las contiguas, sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien
corresponda y cuando a ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan
causarse en las operaciones de ejecucién de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que prescriben las disposiciones vigentes sobre
la materia, debiendo exhibir, cuando a ello fuera requerido, el justificante de tal
cumplimiento.

Articulo 56.- PAGO DE ARBITRIOS

El pago de impuestos y arbitrios en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las
obras por concepto inherente a los propios trabajos que se realizan correra a cargo de
la contrata, siempre que en las condiciones particulares del Proyecto no se estipule lo
contrario. No obstante, el Contratista debera ser reintegrado del importe de todos
aquellos conceptos que el Ingeniero Director considere justo hacerlo.

Articulo 57.- CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO

Se consideraran causas suficientes de rescision las que a continuacién se sefialan:

1.
2.

La muerte o incapacidad del Contratista.

La quiebra del Contratista. En los casos anteriores, si los herederos o sindicos
ofrecieran llevar a cabo las obras, bajo las mismas condiciones estipuladas en el
contrato, el Propietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este caso
ultimo tengan aquellos derecho a indemnizacion.

Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

o La modificacién del Proyecto en forma tal que presente alteraciones funda-
mentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso, siempre
gue la variacién del presupuesto de ejecucidn como consecuencia de estas
modificaciones represente, en mas o menos, el 40% como minimo de algunas
unidades del Proyecto modificadas.

o La modificacion de unidades de obra, siempre que estas modificaciones
representen variaciones, en mas o en menos, del 40% como minimo de las
unida- des del Proyecto modificadas.

La suspension de la obra comenzada y, en todo caso, siempre que, por causas ajenas
a la contrata, no se de comienzo a la obra adjudicada dentro del plazo de tres meses, a
partir de la adjudicacion. En este caso, la devolucion de la fianza serd automatica.

La suspension de la obra comenzada, siempre que el plazo de suspension haya
excedido un afio.

El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las condiciones
particulares del Proyecto.
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7. El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o mala fe,
con perjuicio de los intereses de la obra.

8. Laterminacion del plazo de ejecucién de la obra, sin haberse llegado a esta.
9. Elabandono de la obra sin causa justificada.

10. La mala fe en la ejecucion de los trabajos.

Linares, 22 Mayo 2016

[Escriba aqui]
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CAPITULO 1 ADAPTACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

RESUMEN UND. LONGITUD CANTIDAD
tuberia de cobre de 33/35mm 35,06
tuberia de calefaccién, en cobre rigido de 33/35mm de diametro

int/ext de soldadura estafio-plata,codos, tes, manguitos y demas

accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal

9mm, totalmente instalada

tuberia de cobre de 40/42mm 19,16
tuberia de calefaccidn, en cobre rigido de 40/42 mm de diametro

int/ext de soldadura estafio-plata,codos, tes, manguitos y demas

accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal

9mm, totalmente instalada

tuberia de cobre de 52/54mm 36,96
tuberia de calefaccidn, en cobre rigido de 52/54 mm de diametro

int/ext de soldadura estafio-plata,codos, tes, manguitos y demas

accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal

9mm, totalmente instalada

evaporador 12kw

fancoil marca Daikin mod. FWC12AT. Instalado en falsos techo

de la nave intercambia energia refrigerante con el aire

evaporador 1kw

fancoil marca Daikin mod. FWMO1DT. Instalado en la pared

de la oficina intercambia energia refrigerante con el aire

CAPITULO 2 INTERCAMBIADOR GEOTERMICO

RESUMEN UND. LONGITUD CANTIDAD
tuberia de polietileno 40mm./20bar 1168
tuberia de polietileno de alta densidad y flexible 40mm. De

diametro PE100 a 20bares de presion, tuberia de calefaccién

de coquilla aislante, piezas especiales y totalmente instalada

segun normativa vigente

tuberia de polietileno 75mm./16bar 3
tuberia de polietileno de alta densidad y flexible 40mm. De

diametro PE100 a 16bares de presidn, tuberia de calefaccion

de coquilla aislante, piezas especiales y totalmente instalada

segln normativa vigente

perforaciones 6
perforacién con maquina de sondeos en terrenos de consistencia

floja, i/p.p. de costes indirectos

colector 1
colector para geotermia totalmente instalado

CAPITULO 3 SALA DE MAQUINAS

RESUMEN UND. LONGITUD CANTIDAD

bomba de calor P38/51
bomba de calor P38/51 de potencia de calefaccidn y refrigeracidn
con todos sus accesorios e instalacién completa

bomba centrifuga

bomba centrifuga con caudal de 4,3m3/h con todas conexiones
y totalmente instalada

bomba centrifuga



bomba centrifuga con caudal de 6,3m3/h con todas conexiones
y totalmente instalada

CAPITULO 4 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
RESUMEN UND. LONGITUD CANTIDAD

EBSS 1
incluye estudio basico de seguridad y salud y EPIs



CAPITULO 1 ADAPTACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

RESUMEN UND. LONGITUD PRECIO IMPORTE
tuberia de cobre de 33/35mm 35,06 13,39 469,45
tuberia de calefaccidn, en cobre rigido de 33/35mm de diametro
int/ext de soldadura estafio-plata,codos, tes, manguitos y demas
accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal
9mm, totalmente instalada
tuberia de cobre de 40/42mm 19,16 14,37 275,33
tuberia de calefaccién, en cobre rigido de 40/42 mm de diametro
int/ext de soldadura estafio-plata,codos, tes, manguitos y demas
accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal
9mm, totalmente instalada
tuberia de cobre de 52/54mm 36,96 18,65 689,30
tuberia de calefaccidn, en cobre rigido de 52/54 mm de diametro
int/ext de soldadura estafio-plata,codos, tes, manguitos y demas
accesorios, aislada con coquilla S/H Armaflex de espesor nominal
9mm, totalmente instalada
evaporador 12kw 4 1765,19 7.060,76
fancoil marca Daikin mod. FWC12AT. Instalado en falsos techo
de la nave intercambia energia refrigerante con el aire
evaporador 1kw 1 692,38 692,38
fancoil marca Daikin mod. FWMO1DT. Instalado en la pared
de la oficina intercambia energia refrigerante con el aire TOTAL 9.187,23
CAPITULO 2 INTERCAMBIADOR GEOTERMICO
RESUMEN UND. LONGITUD PRECIO IMPORTE
tuberia de polietileno 40mm./20bar 1168 5,46 6.377,28
tuberia de polietileno de alta densidad y flexible 40mm. De
diametro PE100 a 20bares de presion, tuberia de calefaccion
de coquilla aislante, piezas especiales y totalmente instalada
segln normativa vigente
tuberia de polietileno 75mm./16bar 3 3,8 11,40
tuberia de polietileno de alta densidad y flexible 40mm. De
diametro PE100 a 16bares de presion, tuberia de calefaccion
de coquilla aislante, piezas especiales y totalmente instalada
seglin normativa vigente
perforaciones 6 3840,36 23.042,16
perforacién con maquina de sondeos en terrenos de consistencia
floja, i/p.p. de costes indirectos
colector 1 594,5 594,50
colector para geotermia totalmente instalado

TOTAL 30.025,34
CAPITULO 3 SALA DE MAQUINAS
RESUMEN UND. LONGITUD PRECIO IMPORTE
bomba de calor P38/51 1 12026,59 12.026,59
bomba de calor P38/51 de potencia de calefaccidn y refrigeracion
con todos sus accesorios e instalacion completa
bomba centrifuga 1 308,52 308,52
bomba centrifuga con caudal de 4,3m3/h con todas conexiones
y totalmente instalada
bomba centrifuga 1 310,96 310,96
bomba centrifuga con caudal de 6,3m3/h con todas conexiones
y totalmente instalada

TOTAL 12.646,07
CAPITULO 4 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
RESUMEN UND. LONGITUD PRECIO IMPORTE
EBSS 1 793,78 793,78
incluye estudio basico de seguridad y salud y EPIs

TOTAL 793,78




RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El resumen del presupuesto de este proyecto es :

CAPITULO 1 ADAPTACION DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION 9.187,23 €
CAPITULO 2 INTERCAMBIADOR GEOTERMICO 30.025,34 €
CAPITULO 3 SALA DE MAQUINAS 12.646,07 €
CAPITULO 4 ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD 793,78 €

TOTAL 52.652,42 €

Asciende a cincuenta y dos mil seiscientos cincuenta y dos con cuarenta y un euros

linares, a 31 de Mayo de 2016




