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1 Objetivos y alcances

El objetivo del presente proyecto es el disefio de una instalacion de climatizaciéon
en un edificio de formacion de bajo consumo, de manera que el aporte de energia no
renovable sea el minimo para conseguir las condiciones de confort 6ptimas para los
ocupantes durante todo el afio.

Para el disefio de la instalacion se llevara a cabo el disefio de una instalacion
geotérmica de muy baja entalpia que abastezca las necesidades de calefaccion y
refrigeracion. Para ello se determinara el modelo de bomba geotérmica mas adecuada
en funcién de las demandas de calefaccién y refrigeracion y el nimero de sondeos
geotérmicos necesarios y su profundidad.

Por otra parte, emplearemos un disefio de instalacién de suelo radiante para la
distribucion de calor por el edificio.

A posteriori, se calculara la renovacion de aire necesaria para cada habitaculo y
se establecerd la instalacion necesaria.

Finalmente, se elaborard un presupuesto econémico que refleja el coste que

supone la climatizacién mediante geotermia en un edifico de 5 plantas.

2 Antecedentes

2.1 Emplazamiento del edificio

El presente proyecto se centra en el estudio de un edificio de formacion situado
en la localidad de Fuensanta de Martos, Jaén.

La altitud aproximada a considerar sera de 725 m sobre el nivel del mar, la latitud
es de 37,92 ° N y longitud -3.85 ° E.

Fuensanta de Martos es un municipio espafiol situado en la Comarca
Metropolitana de Jaén de la provincia de Jaén. Limita con Martos, los Villares vy

Valdepefias de Jaén.
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Fuente: Google Maps
Figura 1: Ubicacion geogréfica del edificio
El edificio se encuentra en la calle Fuentecica, orientado con la fachada principal

en dicha calle y la fachada trasera en zona de campo.

Figura 2: Ubicacion del edificio

2.2 Caracteristicas del edificio

El edificio se encuentra aislado de forma que su fachada principal, donde se halla
el acceso, se encuentra orientada al Noreste. La fachada posterior da al Suroeste, con
un acceso al edificio en la segunda planta.

Se trata de un edificio de aproximadamente 821,1 m? (til, repartido en 5 plantas:
planta baja, planta primera, segunda, tercera y cuarta planta, como se muestran en los
planos adjuntos en el Documento N°4.



La distribucién de cada una de las plantas del edificio de formacién se muestra

en las siguientes tablas:

Estancia Superficie (m) Altura (m) Volumen (m3)
Recibidor 45 3,3 148,5
Salon de actos 113,8 3,3 375,54

Tabla 1: Dimensiones de las estancias de la planta baja

Estancia Superficie (m) Altura (m) | Volumen (m?3)
Distribuidor 41,3 2,6 107,38

Taller 1 31,4 2,6 81,64

Taller 2 34,1 2,6 88,66

Tabla 2: Dimensiones de las estancias de la planta primera

Estancia Superficie (m) Altura (m) | Volumen (m3)
Distribuidor 35,2 2,6 91,52
Sala multidisciplinar 48,8 2,6 126,88
Sala reuniones 30,2 2,6 78,52
Despacho 1 22,9 2,6 59,54
Despacho 2 3 2,6 7.8

Tabla 3: Dimensiones de las estancias de la planta segunda

Estancia Superficie (m) Altura (m) | Volumen (m3)
Distribuidor 24,2 2,6 62,92
Taller multidisciplinar 1 30,1 2,6 78,26
Taller multidisciplinar 2 26,3 2,6 68,38
Aula multidisciplinar 61,6 2,6 160,16

Tabla 4: Dimensiones de las estancias de la planta tercera

Estancia Superficie (m) Altura (m) | Volumen (m3)
Distribuidor 24,6 2,6 63,96
Aula multidisciplinar 66,3 3,74 247,962

Tabla 5: Dimensiones de las estancias de la planta cuarta




No se han tenido en cuenta las superficies que dictan el hueco del ascensor, los
aseos, las escaleras, recibidores y pasillos ya que en ellos no se estudiara la demanda
térmica, pero se tienen en cuenta a la hora de calcular las estancias contiguas a éstas.

A continuacion, se exponen ejemplos de la composicion de los elementos
constructivos que conforman el edificio en el sistema envolvente como son los suelos
gue se encuentran en contacto con el terreno, fachadas, medianerias y cubiertas, asi
como ventanas y puertas. Se podra consultar el resto de materiales y elementos

constructivos en el Anexo A:

2.2.1 Ejemplo de composicién de fachada

Limitacién de demanda energética Um: 0.58 W/(mz2-K)

Listado de capas: Espesor

1 - Chapado con placas de marmol Amarillo Mares 3 cm

"LEVANTINA"

g : 2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 10.5 cm
H i 3 - Lana mineral 4 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm

5 - Chapado con placas de traverting Clasico, colocadas con 2 cm

anclajes de varilla y mortero de cemento

Espesor total: 26.5 cm
2.2.2 Ejemplo de composicion de medianerias
Limitacién de demanda energética Um: 1.97 W/(m2-K)
Listado de capas: Espesor
1 - Enfoscado de cemento 1.5 cm
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm
3 - Chapado con placas de travertinos Clasico, colocadas con 2 cm
anclajes de varilla y mortero de cemento
Espesor total: 14.5 cm

Exterior
Interior

2.2.3 Ejemplo de composicién de tabiqueria

Limitacién de demanda energética Um: 2.38 W/(m2-K)



Listado de capas: Espesor

1 - Pintura plastica

2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 9 cm
Espesor total: 9 cm

2.2.4 Ejemplo de composicion falso techo y forjado (entreplanta)
Limitacién de demanda energética U, refrigeracion: 0.56 W/(m2-K)

U calefaccion: 0.52 W/(m2-K)

. : o Listado de capas: Espesor
I ' 1 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigaén) 30 cm

' :-,ﬂl': 2 - Camara de aire sin ventilar 26 cm
3 - Lana mineral 4 cm

4 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 61.6 cm

2.2.5 Ejemplo de composicion de forjado sanitario.

Limitacién de demanda energética Us: 0.51 W/(m2-K)

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2 cm
- - ~—= % 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm
|_| [ g 3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 cm

L LY "UPONOR IBERIA"
4 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigan) 30 cm
Espesor total: 38.3 cm

2.2.6 Ejemplo de composicion de vidriera:

CARPINTERIA:
Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para fijo de una hoja

de 200x100 cm.

VIDRIO:
Doble acristalamiento Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4.

Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Uv: 3.30 W/(m2K)
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Factor solar, F: 0.77

Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2-K)

Tipo de apertura: Fija

___H_'-

Dimensiones: 200 x 100 cm (ancho x alto) n® Uds.:
Transmision térmica U 2.90 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.51

Fn 0.40
Caracterizacion acustica Rw (C; Cy) 31 (-1; -4) dB

Notas:
U: Coeficiente de transmitancia térmica (W/(m2-K))
F: Factor solar del hueco
Fi: Factor solar modificado
R (C; Ci): Valores de aislamiento acdstico (dB)

2.3 Condiciones climaticas de la zona

El edificio se encuentra con una orientacion de la fachada principal en el Noreste.

Para el correcto dimensionamiento de la instalacion y tener una buena
climatizacién es necesario basar los calculos en las condiciones climatoldgicas de la
zona donde se encuentra el edificio a estudiar. Gracias a esto se conseguira reducir el
sobredimensionamiento de las maquinas de calefaccion y refrigeracion.

Para el célculo de potencias de calefaccion y refrigeracion, es necesario conocer
con detalle los valores de temperaturas extremas que se han dado en cada mes del afo,

asi como las temperaturas medias y precipitaciones: [1]

Mes Temperatura | Temperaturas | Temperaturas | Precipitaciones
media (°C) | méaximas (°C) | minimas (°C) (mm?3)
Enero 6,9 10,9 2,9 69
Febrero 8,5 13,1 3,9 70
Marzo 10,9 16 5,9 82
Abril 13,4 19,1 7,7 64
Mayo 16,8 22,9 10,7 46
Junio 22,2 29,4 151 15
Julio 26,4 34,2 18,6 6




Agosto 25,8 33,2 18,5 6
Septiembre 22 28,5 15,5 24
Octubre 16,2 21,5 10,9 53
Noviembre 10,9 15,4 6,5 64
Diciembre 7,6 11,5 3,7 72

Tabla 6: Media de temperaturas y precipitaciones

Segun el Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE), mediante el Documento Basico
E de Ahorro de energia se establece la zona climéatica de nuestra vivienda.

Desnivel entre la localidad
Altura de y la capital de su provincia (m)
Provincla Capltal v relnemita bl
2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000 21900
Albacete 03 877 D2 E1 E1 E1 E1
Alicanle B4 7 c3 C1 D1 D1 E1
Almeria A4 0 B3 B3 Cc1 c1 D1
Avila E1 1054 E1 Et E1 E1 E1
Badajoz C4 168 c3 D1 D1 E1 E1
Barcelona c2 1 c1 D1 Dt E1 3]
Bilbao Cc1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Burgos E1 861 E1 E1 3 E1 E1
Céceres Cc4 385 D3 D1 E1 E1 E1
Cadiz A3 0 B3 B3 C1 (3] D1
Caslellén de la Plana B3 18 c2 c1 D1 D1 3
Ceuta B3 0 B3 C1 C1 D1 D1
Ciudad real . D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
Cérdoba B4 113 c3 c2 D1 D1 E1
Corufia (a) Cc1 0 C1 D1 D1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1
Donostia-San Sebastién c1 5 D1 D1 E1 E1 E1
Girona c2 143 D1 D1 E1 E1 (3]
Granada c3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara 03 708 D1 E1 E1 E1 E1
Huelva B4 50 B3 Cc1 C1 D1 D1
. o2 432~ £ ca £ £ £4
Lsaén c4 436 c3 D2 D1 E1 E1]

ET 46 ET ET ET ET ET
Lisida D3 131 - D2 E1 Et E1 E1
Logrofio D2 3789 D1 E1 E1 E1 E1
Luge D1 412 €1 E1 E1 E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 €1 E1 3]
Mélaga A3 2 0 B3 c1 (] D1 D1
Melitia A3 130 B3 B3 Cc1 c1 D1
Murdia B3 25 c2 Cc1 03] D1 E1
Qurense c2 327 D1 E1 E1 E1 E1
Oviedo c1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 Cc1 c1 D1 D1
Paimas de gran canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 3]
Pontevedra c1 77 c1 D1 D1 E1 E1
Salamanca D2 770 3] E1 E1 3] Et
Santa cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander c1 1 C1 D1 D1 3 E1
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 S B3 Cc2 c1 D1 E1
Sorla (3] 984 E1 E1 E1 E1 E1
Tamagona B3 1 Cc2 C1 o1 D1 E1
Teruel D2 085 E1 E1 E1 E1 E1
Toledo C4 445 D3 . D2 E1 E1 E1
Valencla & 83 8 c2 C1 D1 D1 El
Valladolid : D2 704 E1 E1 E1 E1 E1
Vitoria-Gasteiz D1 © 812 E1 E1 Et €1 E1
Zamora D2 617 E1 E1 E1 €1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 £t E1 E1

Figura 3: Zona climatica de la Peninsula Ibérica

Como el edificio se encuentra en la provincia de Jaén y su desnivel con respecto
a la capital es superior a 600 m, la zona climatica a aplicar es la D1.

Cada uno de los cerramientos, cubierta, vidrios, etc. tendran una transmitancia
no superior a los valores que se establecen en el CTE HE y que vendran en funcion de

la zona climética en la que se ubique el edificio.
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Zona climatica de invierno
a A B Cc D E

Parametro

Transmitancia térmica de muros y elementos en

contacto con el terreno™ [Wim2-K] 135|125 | 1,00 | 0,75 | 0,60|| 0,55

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire W/m?-K]

Transmitancia térmica de huecos™ [Wim2-K] | 5,70 | 5,70 | 4.20 | 3,10 | 2,70|| 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m3Ih~m2] S50 (s50|s50 | s27 | s27|| s27

1,20 | 0,80 | 0,65 | 0,50 | 0,40|( 0,35

™ para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige Unicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro del perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

 Se considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucemarios y claraboyas.
© | a permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresion de 100Pa.

Tabla 7: transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la
envolvente térmica

D.2.13 ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros de fachada y cerramientos en contacto con el terreno Uneiim: 0,66 W/m? K
Transmitancia limite de suelos Usim: 0,49 Wim2K
Transmitancia limite de cubiertas Uciim: 0,38 Wim*K
Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0,36

Transmitancia limite de huecos Uy, W/m?K Factor solar modificado limite de huecos Fuiim
Baja carga interna Alta carga interna
% de huecos | N/NE/NO EIO S SE/ISO EIO S SEISO EIO S SEISO
de0a10 35 35 35 35 = = 2 = = -
de 11820 30 35 35 35 - . ’ . . =
de 21a30 25 29 35 35 - - - - - =
de 31a40 22 26 34 34 - - - 0,54 - 0,58
de 41350 2.1 25 32 32 - - - 0,45 - 0,49
de 51260 19 23 30 30 - - 2 0,40 057 0.44

Figura 4: Valores limite de los pardmetros caracteristicos

por tanto, los valores de transmitancia de nuestra vivienda cumplen la normativa,

ya que, escogiendo los elementos constructivos més desfavorables, cumplen:

Cerramientos: 0.61 W/(m2°C) < 0.66W/(m?°C)

Cubierta: 0.33 W/(m2°C) < 0.38 W/(mz°C)

Contacto con el terreno: 0.33 W/(m2°C) < 0.66 W/(m2°C)
Vidrios: 3.3 W/(m2°C) < 3.5 W/(m2°C)

2.4 Descripcion de la geotermia
La energia geotérmica es la energia almacenada en forma de calor por debajo

de la superficie solida de la Tierra. Se tiene constancia que, desde hace ya 20000 afios,

13



la humanidad se servia de este tipo de energia para cocinar, bafiarse y otras tareas
cotidianas. Sin embargo, en el cdmputo total del consumo de energias renovables, el
uso de la energia geotérmica es insignificante, al menos en Espafia. Por ello, nuestro
pais, la geotermia se trata de una gran desconocida. [2].

Se denomina recurso geotérmico a la porcion del calor que, desprendido desde
el interior de la tierra, puede ser aprovechado por el hombre en condiciones técnicas y
econdmicas. Por tanto, el objetivo de la geotermia es el aprovechamiento de esa energia
calorifica del interior de la tierra. En el capitulo 4 se explica de manera mas exhaustiva

en qué consiste el recurso geotérmico y su variacion segun la profundidad del terreno.

2.5 Estado del arte de la tecnologia

Hasta ahora, la utilizacion de la energia geotérmica en el mundo ha estado
limitada a &reas en las cuales las condiciones geolégicas eran muy favorables. Pero los
avances tecnoldgicos actuales en equipos y las mejoras en la prospeccion y perforacion,
permiten a la geotermia a dia de hoy disponer de tecnologia para la producciéon de
energia a partir de recursos geotérmicos de temperaturas notablemente inferiores a las
gue se precisaban afios atras.

Las instalaciones de bombas de calor geotérmicas son de recién aplicacion en
Espafa, aunque es una tecnologia ampliamente difundida en la mayoria de paises del
Norte de Europa, Estados Unidos, Canada, etc. debido a la novedad y a su especificidad
en su implantaciéon es necesario el absoluto control por parte de un agente especializado
en todas las fases de su desarrollo (desde el disefio hasta el mantenimiento posterior)
para asegurar una implantacién exitosa en nuestros mercados.

Las grandes diferencias de temperatura entre superficie de la Tierra y las
existentes en su interior originan un flujo continuo de calor hacia la superficie,
estimandose que la energia que llega a cada segundo a la superficie terrestre, en forma
de calor, por conduccién, conveccion y radiacion, es de 42 x 102 J,

En la siguiente figura observamos la distribucion mundial de los principales

paises productores de energia eléctrica de origen geotérmico en el afio 2000.



Figura 5: Mapa mundial con datos de la produccion de calor por paises (potencia
instalada en el afio 2000)

Las aplicaciones que se pueden dar a un fluido geotermal depende de su
entalpia.

La practica habitual consiste en el uso de sondas térmicas que miden la
temperatura de los fluidos geotermales, en lugar de su contenido en calor, ya que son
las temperaturas las que determinan su futura aplicacion industrial.

En la figura 6 podemos ver los principales usos de la energia geotérmica en

funcion de la temperatura:
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Figura 6: Principales usos de la energia geotérmica en funcién de la temperatura
(Fuente : Site Géothermie-Gerspectives de 'ADEME et du BRGM)

Mediante esta clasificacién en funcién del rango de temperaturas se establecen

los cuatro tipos de energia geotérmica:
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- Altatemperatura, mas de 150°C. El principal uso es la generacion eléctrica.

- Mediatemperatura, entre 90°C y 150°C. Se puede emplear en la generacion de
energia eléctrica mediante el uso de un fluido de intercambio, uso térmico,
piscifactorias y diversos procesos industriales.

- Baja temperatura, entre 30°C y 90°C. Adecuada para la climatizacién de
edificios, balnearios, piscifactorias, procesos industriales y aprovechamiento
energético mediante bombas de calor.

- Muy baja temperatura, menos de 30°C. Es utilizada para calefaccion y

climatizacién, necesitando emplear bombas de calor.

2.6 Reglamentacion y normativa

La normativa que se tendrda en cuenta para el disefio de la vivienda y las
instalaciones sera:

El Cddigo Técnico de Edificacion (CTE) (Real Decreto 314/2006 vy
modificaciones) en el que se establece el marco normativo con las exigencias que deben
cumplir los edificios en relacion a los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad. [3]

El Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) segun el
Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio y modificaciones, el cual establece las
condiciones que deben cumplir las instalaciones de calefaccién, climatizacion y agua
caliente sanitaria, es decir, aquellas destinadas a abastecer la demanda térmica, para
conseguir un uso racional de la energia [4]

En cuanto a la instalacion de energia geotérmica en su conjunto, existe un gran
desconocimiento y un bajo impacto de este tipo de energia en nuestro pais, por ello la
energia geotérmica no dispone de un marco legal claramente definido, dejando vacios
en bastantes aspectos. Es por eso que en la mayoria de los casos se recurrird a la
normativa de otros paises que si cuenten con legislacion sobre energia geotérmica,
como es el caso de la norma VDI 4640, vigente actualmente en Alemania:

VDI 4640: Esta norma recoge basicamente el dimensionamiento de instalaciones
geotérmicas con bomba de calor [5]

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Real Decreto 2060/2008 de 12 de diciembre por el que se aprueba el

Reglamento de Equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias.



3 Calculo de cargas térmicas

El calculo de cargas térmicas se asocia a sistemas de climatizacion en recintos
cerrados.

Se define como potencia térmica a la cantidad de energia térmica por unidad de
tiempo [kcal/h o W] que un edificio intercambia con el exterior debido a las diferencias
entre el exterior e interior de dicho edificio.

El calculo de cargas permite determinar de manera precisa las necesidades de

los sistemas de calefaccion y de refrigeracion de un recinto.

Fuente: Termagraf

Figura 7: Figura de ejemplo

Como se observa en la Figura 7, debido a las diferentes condiciones ambientales
del interior y del exterior de un recinto se producen un intercambio de energia entre el
exterior y el interior y los diferentes ambientes que irdn en un sentido u otro en funcion
de los gradientes de temperaturas, de las caracteristicas y composicion de los
elementos que componen los recintos, también conviene tener en cuenta las cargas
internas que se producen y que aportan calor al interior de la vivienda, siendo para este
ejemplo las flechas azules los aportes de calor (en verano) o frio (en invierno) que van
del exterior al interior de la vivienda, mientras que las flechas de color naranja indican

los flujos de calor que van del interior al exterior.
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3.1 Cargas térmicas

Para estimar las necesidades de calefaccion de un edificio, en este caso en un
edificio de formacion, hay que tener en cuenta la elaboracién y célculo de un
determinado numero de cargas térmicas que influyen en la temperatura interior del
mismo.

Las pérdidas y ganancias son solicitaciones que alteran las condiciones térmicas
del local, afectando directamente el espacio interior (ganancias), o transmitidas por
conduccién a través de la envolvente (pérdidas). Las condiciones de confort éptimas

que hay que mantener en el interior de las estancias son:

Estacion Temperatura operativa [°C] | Humedad relativa [°C]

Invierno 21...23 45...60

Verano 23...25 40...50
Fuente: RITE

Tabla 8: Condiciones interiores de disefio

Las pérdidas y ganancias vienen determinadas por la radiacion solar, las
condiciones climatolégicas del lugar donde se ubica el edificio, las caracteristicas
constructivas del mismo, si uso y ocupacion de personas.

Esto supone un problema muy complejo dependiente de fenbmenos como la
geometria y radiacion solar, las condiciones climatologicas, las caracteristicas
constructivas del edificio y la influencia de la actividad. Algunos de estos fendmenos son
dificiles de cuantificar o son muy variables, por lo que el estudio de cargas térmicas
tendra que estar basado en gran parte en consideraciones e hipotesis.

El objetivo dltimo del célculo de la demanda térmica de la vivienda es el de saber
cudl sera la demanda térmica méaxima tanto para calefaccion como para refrigeracion, y
asi ser capaces de elegir una bomba de calor que pueda abastecerla. Por ello, se
calcularan en primera instancia las demandas maximas de calefaccion y refrigeracion y,
posteriormente, la demanda media de energia calorifica en funcién de las estaciones
del afio.

Los célculos se han realizado con el programa CYPECAD MEP. Para ello se ha
disefiado el edificio a estudiar, estableciendo todas las dimensiones y elementos
constructivos mas semejantes posibles a la realidad y teniendo en cuenta los siguientes

parametros generales:

Emplazamiento: Fuensanta de Martos
Latitud (grados): 37.92 grados



Altitud sobre el nivel del mar: 725 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 33.50 °C

Temperatura humeda verano: 21.60 °C

Oscilacion media diaria: 17.3 °C

Oscilacion media anual: 40.1 °C

Temperatura exterior de disefio: -4.30 °C
Temperatura exterior media anual: 15.80 °C
Velocidad del viento: 5.4 m/s

Temperatura del terreno: 5.00 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientaciéon N: 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientaciéon S: 0 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacién O: 10 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalaciéon: 3 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (invierno): 0 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (verano): 0 %

Consideraciones del programa CYPECAD MEP:

e Norma UNE-EN 12831 para el céalculo de calefaccion
e Para resistencia y transmitancia térmica de los elementos constructivos:
- Norma UNE-EN ISO 6946
- Norma UNE-EN ISO 13370
- Norma UNE-EN ISO 10077-1
e Para coeficiente de reduccion de temperatura ‘b’:
- Norma UNE-EN ISO 13789
e Para el andlisis de puentes térmicos lineales:
- CTE DB-HEZ1: Limitacion de demanda energética
- Analisis numérico de puentes térmicos lineales (UNE-EN ISO 10211):

Unidn de solera con pared exterior Y =50 W/ (mK)
Encuentro saliente de fachada con suelo exterior Y =50 W/ (mK)
Forjado entre pisos WY1 =92 =50 W/ (mK)
Encuentro de fachada con cubierta W =50 W/ (mK)
Fachada en esquina vertical saliente W =50 W/ (mK)

Fachada en esquina vertical entrante W =50 W/ (mK)



3.2 Calculo de cargas térmicas por calefaccion

Durante los meses de invierno se demanda calefacciébn para mantener las
estancias en condiciones de confort deseadas. Para el estudio de dicha demanda se
han tenido en cuenta la carga térmica por transmision y la carga térmica por ventilacion
e infiltraciones. Se ha analizado individualmente la demanda cada una de las estancias

de manera que la demanda total sera la suma de todas ellas.

3.2.1 Carga térmica por transmision
El calor se transmite a través de los cerramientos (muros y acristalamientos)
hacia los locales no climatizados o hacia el exterior. La carga térmica por transmision

se calcula de la siguiente manera:
Q:=Co-C;-U-S-AT 1)

Donde:

Q,: Carga térmica por transmision, [W].

C,: Coeficiente de orientacion del cerramiento.
Ci: Coeficiente de intermitencia de la instalacion.

.. .., . w
U: Coeficiente global de transmision de calor del cerramiento. [m :

S: Superficie del muro expuesta a la diferencia de temperaturas [m?].
AT: Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior. [K]

El coeficiente de orientacion es un factor adimensional empleado para tener en
cuenta la ausencia de radiacion solar y la presencia de vientos dominantes sobre los
muros, en funcion de su orientacion. En los muros de separacién con otros locales o en
los cerramientos no verticales no se tiene en cuenta. Habitualmente se emplean los
siguientes valores para los coeficientes de orientacion.

- Norte: 1,15

-Sur: 1

- Este: 1,10

- Oeste: 1,05

El coeficiente de intermitencia es un coeficiente de seguridad, debe su nombre
a que, en las antiguas instalaciones colectivas sin contabilizacion de consumo, el
generador arrancaba Unicamente en horario predefinido. Habitualmente se emplea 1.10

como coeficiente de intermitencia o seguridad.



3.2.2 Carga térmica por ventilacion o infiltracion de aire exterior
Una mala estanqueidad del edificio provoca infiltraciones de aire no deseadas y
la ventilacion y renovacion del aire también supone un aumento de la carga térmica.

Esta se determina de la siguiente manera:

Q,=V-N-034-AT (2)

Donde:
Q,: Carga térmica por ventilacion o infiltracion de aire exterior, [W].
V: Volumen del local a calefactar. [m?]

N: Numero de renovaciones horarias, [h?]

0,34: Calor especifico del aire en base al volumen. [W'h]

m2-Kkl’

AT: Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior. [K]

3.2.3 Pérdidas de cargas totales
La demanda total de calor, (Q.) es la suma de la carga térmica por transmision
(Q,), de la carga térmica por ventilacion o infiltracion del aire exterior (g,,) y la capacidad

térmica de calentamiento (Qgy).

Qr = (Qc + Q) fn + Q¢ (3)
Siendo f, el factor corrector de la altura del techo.

El programa CYPECAD MEP emplea otro tipo de nomenclaturas, siendo la
demanda total de calor, (Py.) la carga térmica por transmision (®r), la carga térmica por
ventilaciéon o infiltracion del aire exterior (®y) y la capacidad térmica de
calentamiento(®r).

A continuacién, se expone un ejemplo de célculo de cargas térmicas por
calefaccion en salén de actos de la planta baja, el resto de calculos se podra consultar
en el ANEXO B.

3.2.4 Ejemplo de célculo de cargas por calefaccion en salén de actos, planta baja:

3.1.1. plantabaja:

Carga maxima (Recinto aislado)



Cargatérmica de disefio de un espacio calentado
Recinto: Sal6n de actos, Planta baja
Conjunto derecintos: Edificio de Formacion|

Cargatérmica de disefio

33204.53 W
Mayoracién de la carga (invierno) (0 %) 33204.53 W
Pérdida térmica de disefio por transmision

2505.27 W

transmision de calor al exterior 48.81 W/K
transmision de calor através de un espacio no calentado 0.97 W/K
transmision de calor através del terreno 6.27 W/IK
transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura |42.96 W/K

Pérdida térmica de disefio por ventilacion

2819541 W
Capacidad térmica de calentamiento
2503.85 W
Datos de entrada para €l calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefio -4.30°C
temperatura exterior media anual 15.80°C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
Datos del recinto
temperaturainterior de disefio 21.00°C
superficie del suelo 113.81
volumen interior de aire 380.24 m3
indice de renovacién de aire exterior minimo por hora 2.00
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Datos del recinto

caudal de aire suministrado 3.2,
md/h
caudal de aire extraido 0.00 m3h
factor corrector delaalturadel techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
NUmero de aberturas expuestas 0
coeficiente de proteccion 0.00
factor de correccion de la aturadel espacio sobre €l nivel del 1.00
terreno '
Calculo dela carga térmica de disefio
33.204,53 W
Mayoracién de la carga (invierno) (0 %) 33.204,53 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
2505,27 W
Transmision de calor al exterior
48,81 W/K
Elementos superficiales
: . A U
Elemento Orientacion (M) | (WI(mPK)) &
Fachada para revestir con pl acas Qe piedra n_atural , 0 27.97 0,58 1,00
de dos hojas de fabrica, sin camarade aire

| Puentes térmicos lineales

i : - | Y
Puente térmico Orientacion Mm) | (WI(mK)) e

Unién de solera con pared exterior 2,82 0,10
Union de solera con pared exterior 2,22 0,10
Union de solera con pared exterior 5,44 0,10
Union de solera con pared exterior SE 3.62 0,10 105

Forjado entre pisos 1,99 0,66 ’

Forjado entre pisos 3.62 0.66

Forjado entre pisos 2.82 0.64

Forjado entre pisos 5.44 0.64
Fachada en esquina vertical saliente S 3.66 0.78 1.00




Puentes térmicoslineales
i : - I Y
Puente termico Orientacion e
(m) | (W/(mK))
Unién de solera con pared exterior 7.48 0.14
Forjado entre pisos SO 3.80 0.30 1.00
Forjado entre pisos 3.59 0.30
Fachada en esquina vertical saliente 0] 3.66 0.78 1.10
Union de solera con pared exterior NO 14.20 0.10 1.15
Unién de solera con pared exterior 1.46 0.12 1.00
FOI’J. ado entre p!sos NO 5.61 0.66 115
Forjado entre pisos 8.46 0.64
Transmision de calor através de un espacio no calentado
0,97 W/K
Elementos superficiales
A U
Elemento (M3) (W/(m2:K)) bu
Tabiqgue de una hoja con trasdosado en ambas caras (Hueco ascensor) |7.09 0.28 0.55
Puentes térmicoslineales
i I Y
Puente térmico m) (WI(m-K)) bu
Fachada en esquina vertical entrante 3.66 -0.13 0.55
Fachada en esquina vertical entrante 3.66 -0.13 0.55
Forjado entre pisos 0.16 0.50 0.55
Forjado entre pisos 1.31 0.50 0.55
Transmision de calor através del terreno
6,27 W/IK
0,21
Suelosy muros en contacto con € terreno
Elemento A (m?) Uequiv (W/(m?-K))
L osa de cimentacion 113.81 0.18
factor corrector por variacion de latemperatura exterior 1.45
factor de correccion por influencia del aguadel terreno 1.00




Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura

42,96 W/K

Espacios no pertenecientes al mismo conjunto derecintos

Elemento A(Mm) UMW/(MmK)) g fi
Medianeria de hoja de fabrica 53.12 1.97 15.80 | 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 20.40 1.97 15.80 | 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 10.61 1.97 15.80 | 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 8.36 1.97 15.80 | 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 13.54 1.97 15.80 | 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
1418,26 W
0WIK
Pérdida térmica de disefio por ventilacion
28.19541'W
1.114,44 W/K
3.277,77 m3/h
0.00 m3/h
1.00
0.00 m3/h
Formando parte de un conjunto de recintos
3.277,77 m3h
1.092,59 W/K
27.642,56 W

Capacidad térmica de calentamiento

2.503,85 W




3.2.5 Resumen de cargas térmicas por calefaccion

Salon de actos Planta baja 33,20
Taller 1 5,48 44,62
Planta 1
Taller 2 5,94
Despacho 1 2,61
Sala Multid. 14,70
: Planta 2
Sala reuniones 7,75
Despacho 2 0,31
65,12
Aula Multid. 15,39
Taller Multid. 1 Planta 3 5,99
Taller Multid. 2 5,45
Aula Multid. Planta 4 12,93
TOTAL 109,74

Tabla 9: Cargas térmicas de calefaccion

3.3 Calculo de cargas térmicas por refrigeracion

El verano es la época del afio en que hay una demanda de frio, por ello habra
gue calcular las cargas térmicas para refrigeracion de las estancias. El estudio de dicha
demanda se lleva a cabo de manera similar al de la demanda de calefaccién, teniendo
en cuenta la carga térmica por transmision de cerramientos y huecos, la carga por
ventilacién e infiltraciones y, ademas, la carga térmica por radiacion solar. De nuevo, se
ha analizado individualmente la de demanda de cada una de las estancias, siendo la
demanda total la suma de todas ellas.

La carga térmica de refrigeracion de un local se obtiene con la suma del calor
total sensible (Qs) més el calor total latente (QI)

3.3.1 Cargas sensibles

3.3.1.1 Cargas sensibles térmica por transmision
El calor se transmite a través de los cerramientos (muros y acristalamientos)
hacia los locales no climatizados o hacia el exterior. La carga térmica por transmision

se calcula de la siguiente manera:
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Q,=C,-C;-U-S-AT (4)

Donde:

Q,: Carga térmica por transmision, [W].

C,: Coeficiente de orientacion del cerramiento.

- Norte: 1,15

-Sur: 1

- Este: 1,10

- Oeste: 1,05

Ci: Coeficiente de intermitencia de la instalacion.

U: Coeficiente global de transmision de calor del cerramiento. [me].

S: Superficie del muro expuesta a la diferencia de temperaturas [m?].
AT: Diferencia de temperaturas entre el exterior y el interior. [K]

3.3.1.2 Cargas sensibles térmicas por radiacion solar
La radiacion solar atraviesa las superficies traslucidas y transparentes e incide
sobre las superficies interiores de los locales, calentandose, lo que a su vez incrementa

la temperatura del ambiente interior. Las cargas por radiacion se obtienen como:
Q=S"Rf (5)

Donde:

Q: es la carga térmica por radiacion solar (kcal/h)

S: es la superficie traslucida expuesta a la radiacién [m?]

R es la radiacion solar que atraviesa un vidrio sencillo tabulada para cada latitud.
[ kcal/lh'-m?]

f es el factor de correccion de la radiacion en funcién del tipo de vidrio, efecto

sombras, etc.

3.3.1.3 Cargas sensibles térmicas por ocupacion
Esta carga se determina multiplicando una valoracion del calor sensible emitido
por la persona tipo por el nUmero de ocupantes previstos para el local. La cantidad de

calor emitido por persona se obtiene de la siguiente tabla 10:



| [ ascc | 2z 26°C | 24°¢c |

ACTIVIDAD REALIZADA . -

Semsble| Latente | Senible| Latente  Sensible Latente | Semsible | Latente|
ﬁS“'E h‘:““ S | + 45 50 | 40 55 35 60 30
Sentado trabajo ligero. T T | =
Instituto. 45 55 50 | 50 | 55 #5 | 60 | 40
?ﬁ“"“" Actividad | | || 6 |55 |6 |6 |mwm
Persona de pie. Tienda. | 45 70 50 | 75 55 70 | 65 60
:""’"‘ o) e 45 80 50 75 55 70 65 60
& N0 L 4 | )
Trabajo sedentario. 50 90 55 | as | e0 | 80 | 70 70
Trakajo ligero taller. 50 140 55 135 60 130 75 115
Persona que camina. 55 160 60 155 | 70 145 85 | 130
 Persona que baila. 70 | 185 | 75 | 175 | 8 | 170 | 95 | 155
""°"f“""b“'° 5 | 250 | 120 | 250 | 125 | 245 | 130 | 230

Tabla 10: Cantidad de calor emitido por persona
Fuente: ingemecanica

Para este célculo el programa considera el nimero de ocupantes y su actividad
en funcion del tipo de recinto seleccionado al local y de la superficie que tenga (sal6n

de actos, taller, aulario, despacho...).

3.3.1.4 Cargas sensibles térmicas por iluminacion

Se considerara que la potencia integra de la lampara se transformara en calor
sensible; en el caso de las ldamparas de descarga se incrementara el valor obtenido en
un 25% para tener en cuenta el cebador y el balasto.

De igual modo que el caso anterior, el programa establece un criterio de

iluminacién genérico en funcién del recinto establecido.

3.3.1.5 Cargas sensibles generadas por las maquinas presentes en el local.
Se considerara que la potencia integra de las maquinas se transformara en calor

sensible.

3.3.1.6 Cargas sensibles por ventilacion o infiltracion de aire exterior
La carga térmica sensible por ventilacion o infiltracion de aire exterior se
determina como:
Q=V 0.29 At (6)

Siendo:
V: el caudal del aire infiltrado o de ventilacién [m3/h],
0.29: es el calor especifico del aire en base al volumen [kcal/m3°C]
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At: diferencia de temperaturas entre el ambiente y el interior. [°C]

3.3.2 Cargas latentes

3.3.2.1 Cargas latentes por ventilacién o infiltracion de aire exterior
La carga térmica latente por ventilacion o infiltracion de aire exterior se determina

como:

Q=V 072 Aw )

Siendo:

V: el caudal del aire infiltrado o de ventilacién [m3/h],

0.72: es el producto de la densidad estandar del aire (1,2 kg/m?®) por el calor
latente de vaporizacion (0.6 kcal/g)

Aw: diferencia de humedad absoluta entre el ambiente y el interior. [°C]

3.3.2.2 Carga latente por ocupacion del local

Esta carga se determina multiplicando una valoracién del calor sensible emitido
por la persona tipo por el nimero de ocupantes previstos para el local.

De igual modo que en la carga sensible, para este célculo el programa considera
el nimero de ocupantes y su actividad en funcién del tipo de recinto seleccionado al
local y de la superficie que tenga (salén de actos, taller, aulario, despacho...).

A continuacion, se expone un ejemplo de céalculo de cargas térmicas por
refrigeracion en salén de actos de la planta baja, el resto de calculos se podra consultar
en el ANEXO B.
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3.3.3 Ejemplo de célculo de cargas por refrigeracion en salén de actos, planta baja:

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto
Sal6n de actos (Salén de actos)

Conjunto derecintos
Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Externas

Temperaturaexterior = 32,9 °C
Temperatura himeda= 21,6 °C

I nternas
Temperaturainterior = 24 °C
Humedad relativainterior = 50 %

C. C.
Cargasderefrigeracion alas 18h (16 hora solar) del dia 15 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(W) (W)
Cerramientos exteriores
. : .. Superficie U Peso Teqg.
Tipo  Orientacion M) (WIm2K)) (kg/m?) Color (°C)
Medianera 106 1,97 184 259 398,66
Claro

Fachada 28 0,58 298 239 -0,90
Cerramientosinteriores
Tipo Superficie(m? U (W/(m2K)) Peso(kg/m?) Teg.(°C)

Pared interior 13,8 0,28 148 24,3 1,17
Forjado 40,5 0,41 442 245 858
Forjado 6,8 0,32 473 24.6 '

1,28
Hueco interior 2,8 2,25 284
28,09
Hueco interior 2,2 2,25 28.4 22 07
Total estructural 458,95
Ocupantes
Actividad N°personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado 0 en reposo 114 34,89 62,73 3.977,46 7.151,47
[luminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 2503,85 1,05 2.629,05
Instalacionesy otras cargas 1.251,93
Cargasinteriores 3.977,46) 10.647,96
Cargasinteriorestotales) 14.625,42
Cargasdebidasa la propiainstalacion 3.0% 333,21
FACTOR CALOR SENSIBLE: 0.74 Cargasinternastotales| 3.977,46  11.440,12




Potenciatérmicainternatotal| 15.417,58
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
3277,8 6.565,34 8.060,07
Cargasdeventilacion|  6.565,34  8.060,07
Potenciatérmica deventilacion total| 14.625,41
Potenciatérmica) 10.542,80, 19.500,19
POTENCIATERMICAPOR o/ \\s  POTENCIA TERMICA TOTAL: 30.043 W
SUPERFICIE 113.8 m?

Tabla 11: Ejemplo de célculo de cargas por refrigeracién en salén de actos, planta baja
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3.3.4 Cargas térmicas por refrigeracion

POTENCIA POTENCIA
Recinto Planta REFRIGERACION REFRIGERACION

(KW) (KW)
Salon de actos Planta baja 30,04

Taller 1 Planta 1 3,97 38,27
Taller 2 4,26
despacho 1 1,95
Sala Multid. Planta 2 13,59
Sala reuniones 5,95
Despacho 2 0,33

Aula Multid, 11,95 50,34
Taller Multid. 1 Planta 3 4,16
Taller Multid. 2 3,57
Aula Multid. Planta 4 8,84

TOTAL 88,61

Tabla 12: Cargas por refrigeracion.

3.4 Resumen de los céalculos de la demanda térmica maxima

En la tabla 13 se muestra la demanda de calefaccién y refrigeracion obtenida

para las peores condiciones climaticas.

Demanda
maxima de
Recinto : L,
refrigeracion
[KW]
Planta baja Salon de actos 30,04 33,20
Taller 1 3,97 5,48
Planta 1
Taller 2 4,26 5,94
despacho 1 1,95 2,61
Sala Multid. 13,59 14,70
Planta 2
Sala reuniones 5,95 7,75
despacho 2 0,33 0,31
Aula Multid. 11,95 15,39
Planta 3 Taller Multid. 1 4,16 5,99
Taller Multid. 2 3,57 5,45
Total 88,61 109,74

Tabla 13: Demanda térmica maxima total
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3.5 Demanda estacional

Mediante el programa CYPECAD MEP, podemos realizar una simulacion de
demandas térmicas mensuales exportando los datos disefiados y calculados al
programa Energyplus simulacion dindmica.

En él nos muestra la demanda energética del edificio y nos calcula las demandas
mensuales en funcién de las temperaturas expuestas en la localidad establecida. Como
el programa tiene un limite de fuente de datos de temperaturas, la localidad establecida

es la de Jaén. En el Anexo C se muestran los resultados obtenidos.

El resumen de demandas mensuales se muestra en la siguiente tabla 14:

Meses Demanda calefaccion | Demanda refrigeracién
[Kwh] [Kwh]
Enero 50,32 7252,08
Febrero 492,37 3846,66
Marzo 2024,89 1150,49
Abril 12159,6 103,94
Mayo 25461,68 0
Junio 33887,89 0
Julio 38595,39 0
Agosto 27017,98 0
Septiembre 8887,54 75,17
Octubre 806,46 3933,96
Noviembre 11,14 11003,23
Diciembre 0 0
Tabla 14: demanda térmica mensual
ESTACION Demanda refrigeracion | Demanda calefacciéon
[Kwh] [Kwh]
Primavera 18.383,52 313,61
Verano 27.097,20 18,79
Otoio 2.426,29 3.753,09
Invierno 641,90 3.062,31

Tabla 15: demanda térmica media estacional




4 Energia geotérmica

La energia geotérmica se define como aquella energia que es almacenada en
forma de calor por debajo de la superficie solida de la tierra, esto engloba el calor
almacenado en rocas, suelos y aguas subterraneas, cualquiera que sea su temperatura,
profundidad y procedencia.

No obstante, este calor contenido en las rocas no se puede extraer de forma
directa, sino que precisara de un fluido, generalmente agua, que permita transportar de
forma concentrada, el calor hacia la superficie mediante el uso de intercambiadores,
sondas geotérmicas, o colectores horizontales entre otros.

En funcién del contenido en calor del que dispone el fluido, o lo que es lo mismo,
de su entalpia, se destinara a la produccién eléctrica o0 se aprovechara su calor
directamente en sistemas de calefaccion-refrigeracién, agricultura, procesos

industriales, balnearios, etc.

4.1 Geotermia de muy baja temperatura

El presente proyecto se encuadra dentro del grupo de los denominados
aprovechamientos geotérmicos de muy baja temperatura, que corresponden a los
recursos situados a bajas profundidades y que poseen una temperatura inferior a 30°C.

La superficie del suelo intercambia calor con la atmdsfera y sufre unas
variaciones diarias de temperaturas, debidas al calor recibido del sol, hasta una
profundidad de 0,5 m.

A partir de los 10 m de profundidad, las variaciones estacionales de temperatura
dejan de ser perceptibles y el subsuelo es capaz de almacenar el calor que recibe y
mantenerlo durante distintas estaciones.

A partir de los 15 m de profundidad se considera que el terreno estd a una
temperatura constante durante todo el afio, cuyo valor depende del clima, de la
vegetacion y de las propiedades del suelo, pero tiene un valor ligeramente superior a la

temperatura media anual de la superficie.
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Figura 8: Temperaturas en el subsuelo en distintas épocas del afio

4.2 Sistemas de captacion de la energia geotérmica

El principal objetivo de los captadores es proporcionar el foco frio o caliente, en
funcion de la estacion del afio, para las bombas de calor geotérmicas, cuya finalidad se
reduce a la climatizacién de viviendas o locales con afluencia de publico.

En funcion de las necesidades se precisaran una o varias bombas de calor
geotérmicas, para lo cual se precisara una cantidad de tuberias de polietileno,
denominadas colectores horizontales, determinada.

Existen diversos métodos para el aprovechamiento del calor del subsuelo, donde
los més extendidos son:

- Captacién en circuito abierto mediante el aprovechamiento de aguas
subterraneas

- Captacion en circuito cerrado mediante un intercambiador enterrado para el
aprovechamiento geotérmico, en el que se distinguen varias disposiciones de dichos
intercambiadores.

En funcion de la accesibilidad del recurso geotérmico y de la superficie disponible
se distinguen principalmente dos tipos de captadores en circuito cerrado, estos son,

captadores horizontales y sondas geotérmicas.

4.2.1 Captadores horizontales
La instalacion de captadores horizontales no requiere de una gran profundidad,
pero si de una gran superficie, por ello, es evidente una serie de limitaciones que impone

este tipo de instalacion.
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Entre las principales desventajas que supone este tipo de captadores esta la
utilizacién de una gran superficie de terreno que asi mismo supone una posterior
restriccion en el empleo de dicha superficie, ya que no se admitird ninguna planta de
raices profundas y supondrd un impedimento para aquellos servicios que deban
atravesar el subsuelo, como desagues, redes telefénicas, etc.

Sin embargo, este tipo de disposiciébn supone unas ventajas que hay que
considerar, ya que su coste es bajo, pues la excavacion no supondria ni el 15% de la
inversion total, por otro lado, no requiere permisos ni autorizaciones especiales, aparte

del permiso de obra y el mantenimiento de la red de captadores es, practicamente, nulo.

Figura 9: disposicion de captadores horizontales de geotermia.

4.2.2 Captadores verticales

Comunmente denominados, sondas geotérmicas, son aquellos captadores cuya
disposicion es vertical. La instalacion de dichos captadores no requiere de una gran
superficie, pero si de una gran profundidad.

Sin embargo, la realizaciéon de este tipo de sondeos tiene unos inconvenientes
gue hay que considerar, como es el elevado coste que tiene tanto la adquisicién o
alquiler de la maquinaria necesaria como la perforacion del terreno, por otro lado, este

tipo de obras requiere unas autorizaciones especiales.
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Figura 10: disposicion de captadores verticales de geotermia.

Una maquina de perforacion convencional puede realizar un sondeo en un
espacio reducido, el entubado de los sondeos sera necesario en los primeros metros
del mismo para garantizar su estabilidad, ya que se trata de la zona mas alterada e
inestable. La profundidad de los sondeos oscila alrededor de los 15 m de profundidad,
ya que, segun lo explicado con anterioridad, a esa profundidad la temperatura
permanece constante durante todo el afio.

Una vez terminada la perforacion se introducen los tubos captadores dentro del
sondeo, es conveniente que estos tubos se introduzcan rellenos de agua creando asi
una presion que contrarreste la presion existente en el fondo del sondeo.

Tras la introduccion de los tubos en el interior del sondeo se procede al rellenado
del hueco existente entre los tubos y la pared interior del sondeo con un material que
permita una fluida transmision de calor a los tubos captadores y para aislar la perforacion
de una posible circulacion de agua que hubiera en el terreno, este material puede ser
bentonita.

Los tubos captadores ocupan el interior del sondeo formando pares de tubos en
“U”, cuyas salidas se conectan al circuito primario de la bomba de calor geotérmicas,
poniendo en ocasiones dos pares de tubos en “U” en un mismo sondeo. En la Figura 11

se observa una seccién de un captador vertical.
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Figura 11: ejemplo seccion de captador vertical

Los captadores verticales presentan mejores niveles de conductividad térmica,
por lo que la longitud del tubo captador es menor que en los captadores horizontales
para una misma demanda energética.

Una aplicacién que se asemeja a la instalacion de los captadores verticales es
la cimentacion geotérmica, esto consiste en convertir la estructura de cimentacion de un
edificio en un conjunto de sondas geotérmicas, en las que cada pilote del edificio se
correspondera con una de dichas sondas.

El aprovechamiento geotérmico consiste en dotar a los sistemas de cimentacion
de una red de intercambiadores, como se aprecia en la Figura 12.

Los tubos siguen siendo del mismo material que los mencionados anteriormente
y estos estan sujetos a la armadura metalica de cada uno de los pilotes. A este tipo de

pilotes se les denominan pilotes termoactivos.

ARMADURA

TUBOS
INTERCAMBIADORES
DE CALOR

Fuente UBeG

Figura 12: Pilote termoactivo

Tanto en los captadores horizontales como en los captadores verticales, el fluido
que transmite el calor del terreno a la bomba de calor es el agua, sin embargo y debido
a las condiciones climaticas a las que se puede llegar en invierno, hay situaciones en

las que conviene afiadir un anticongelante al fluido, dicho anticongelante suele ser glicol,
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lo que permite trabajar en condiciones mas adversas sin tener problemas por

congelacién de componentes en la instalacion.

La Tabla 16 muestra una comparativa entre el sistema de captadores verticales

frente a los captadores horizontales.

Captador Vertical

Captador Horizontal

Temperatura del suelo

Constante en el afio

Varia ligeramente en el

ano
Requerimiento de terreno Minimo Alto
Uso del terreno Libre Limitado
Transmision de la energia Muy buenas Buena
Consumo de energia Muy bajo Bajo

Relacion de calculo

1/0,75 a1 (m2 suelo
radiante/m perforado)

1/1,5a 2 (m2 suelo
radiante/m2 terreno)

Costes de instalacion

Mayor

Menor (aprox. 50% del
captador vertical)

Tabla 16: Comparacién entre captadores geotérmicos verticales y horizontales

4.3 Bomba de calor geotérmica

Una bomba de calor es un aparato cuyo funcionamiento se basa en la
termodinamica, es decir, consiste en el traspaso de energia en forma de calor de un
ambiente a otro. Este proceso tiene lugar a través del cambio de estado de gas a liquido
y viceversa, de un fluido refrigerante.

Las bombas de calor son empleadas en equipos de climatizacién tanto para
aportar calor o calentar agua sanitaria como para aportar frio, funcionando con un ciclo

inverso.
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Figura 13: esquema de una bomba de calor

Como se observa en la Figura 13, los principales componentes de una bomba
de calor son:

- Compresor: Comprime el fluido refrigerante y requiere de electricidad para su
funcionamiento, por ello supone la mayor parte del consumo de energia eléctrica.

- Condensador: Es un intercambiador de calor a través del cual el fluido
refrigerante en forma de vapor cede toda su energia al agua del sistema de emisién, a
medida que va cediendo la energia condensa y vuelve a estado liquido.

- Valvula de expansion: Debido a su cambio de seccion supone una reduccion
de presion y un descenso de la temperatura del fluido refrigerante.

- Evaporador: Es otro intercambiador de calor en el que el fluido refrigerante en
estado liquido absorbe el calor del sistema de captacién, pasando asi a estado vapor.

En cuanto al funcionamiento de la bomba de calor en invierno, se hace circular
mediante una bomba la mezcla de agua con glicol procedente de las sondas
geotérmicas, en las cuales, debido a la diferencia entre la temperatura del terreno y la
del fluido se genera una transferencia de energia en forma de calor del terreno al fluido.

Una vez en el evaporador de la bomba de calor, el agua con glicol cede la energia
captada del terreno al refrigerante que circula por el circuito frigorifico, provocando que
dicho refrigerante pase a estado vapor.

El refrigerante en forma de vapor es aspirado por el compresor que aumenta su
presion y por tanto también su temperatura.

A continuacion, este refrigerante a elevada presion y temperatura pasa al

condensador, donde se enfria y condensa cediendo calor al agua del sistema de
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emisién, esta agua caliente se distribuye a través de todo el sistema (suelo radiante)
calentando asi nuestra vivienda.

Finalmente, el refrigerante condensado se introduce en la vélvula de expansion,
gue disminuye su presion y temperatura de forma que vuelve a estar en las mismas
condiciones iniciales para absorber de nuevo el calor en el evaporador e iniciAndose de
ese modo un nuevo ciclo.

En funcion de la estacion del afio y de las necesidades de la vivienda, la bomba
de calor geotérmica funciona en un sentido o en el inverso, aportando asi calor o frio en

funcion de las necesidades, como se puede apreciar en la Figura 14.

VERANO (REFRIGERACION) INVIERNO (CALEFACCION)

Calor
introducido  Bomba de calor
en la tierra

Calor
extraido Bomba de calor

de la tierra

Calor
introducido en
la vivienda

Consumo
eléctrico

Calor
extraido de
la vivienda

Consumo
eléctrico

Intercambiador
enterrado

o\':i Intercambiador
'.0

)
s

>  enterrado

Figura 14: Esquema de funcionamiento de la bomba de calor geotérmico segun
estaciones.

El rendimiento de la bomba de calor viene determinado por el valor del COP
(Coefficient of Performance). Este coeficiente da una relacion entre la potencia calorifica
suministrada y la potencia eléctrica consumida principalmente por el compresor.

Estos valores, superiores a la unidad, se deben a que la bomba de calor lo que
hace es traspasar el calor mediante el uso de energia, en lugar de producir ese calor
con energia como seria el caso de las resistencias eléctricas.

El valor del COP oscila entre 4 y 6 en funcién del tipo de bomba, las condiciones
de funcionamiento y la diferencia de temperaturas entre los dos focos siendo el valor del
coeficiente mas pequefio y por tanto con un menor rendimiento cuando la diferencia de
temperaturas es elevada.

Una forma analitica de expresar este coeficiente es la siguiente:

donde,

- kW térmicos: Potencia calorifica aportada

- kW eléctricos: Potencia eléctrica requerida
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La principal ventaja del empleo de las bombas de calor reside en la capacidad
de suministrar mas energia util de la que utiliza para su funcionamiento, llegando a
producir hasta un ahorro del 70% respecto a un sistema de calentamiento tradicional.

Existe un tipo de bombas de calor que cuentan con un afadido, estas son las
bombas de calor con recuperacion de calor para A.C.S, es decir, son bombas de calor
gue ademas pueden producir agua caliente sanitaria.

Como se muestra en la Figura 15 la bomba de calor consta de los mismos
componentes que los mencionados con anterioridad con excepcion de una valvula de 3
vias motorizada que permite el flujo y controlara la produccion de agua caliente y un
deposito para calentar por medio de la bomba de calor y almacenar en él el A.C.S.

Salida ACS

Entrada ACS

Agua hada
el sistema

de captacién de emisién

Retomo
agua
sistema

de emision

Glicol hacia
el sistema
de captacién

Figura 15: Esquema bomba de calor con Rep.

5 Disefio y dimensionamiento de la instalacion

5.1 Instalacion de geotermia

5.1.1 Perforaciones y sondas

El sistema geotérmico de intercambio de calor seleccionado es el de sondas
geomeétricas verticales. En este proyecto, se realizaran 14 sondeos de manera que se
ha respetado la distancia minima a la vivienda de 2,5 m y la distancia entre los propios
sondeos de 6 m, separandolos una distancia de 7m.
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En el “Documento 3: Planos” se incluye la disposicion de los sondeos en el
terreno.

El didmetro del sondeo se escoge con un valor que ronda los 140 o 150 mm para
gue posteriormente se introduzca con facilidad en la zona geotérmica [7]

En cuanto a las sondas geotérmicas, se han seleccionado dos tipos de sondas
ya que se van arealizar dos instalaciones geotérmicas. Ambas sondas son de polietileno
reticulado y tienen el mismo didmetro nominal de 40mm. Estas sondas se colocan en el
interior de los sondeos verticales y por ellas circula el fluido caloportador. Para facilitar
su introduccién en el sondeo, se coloca un peso lastre que cuelgue del pie de sonda.

o

Sellado
cemento-bentonila

Sellade de bentonita

Rellenc de arena

Figura 16: Ejemplos de secciones de sonda geométrica vertical.

La eleccion de un intercambiador geotérmico de polietileno reticulado (PEX-a)
frente a otro de polietileno (PE 100) supone grandes ventajas en la instalacion. Por una
parte, el PEX-a soporta un rango de temperaturas de trabajo mayor y una mejora en las

prestaciones fisicas, quimicas y mecanicas. Pero el factor mas relevante es su vida til,

siendo de mas de 50 afnos.

Propiedades

PEX-a

PE 100

Temperatura de servicio

-40°C hasta 95°C

-20°C hasta 30°C

20°C

100 anos/15 bar

100 afos/15,7 bar

30°C

100 afos/ 13,3 bar

50 afios/ 13,3 bar

40 °C

100 anos / 11,8 bar

50 afios / 11,6bar

50 °C

100 afos / 10,5 bar

15 afios / 10,4 bar

60 °C

50 afios/9,5 bar

5 afos/7,7 bar

70°C

50 afios/8,5 bar

2 afos/6,2 bar

80 °C

50 afios/7,5 bar

90 °C

15 afos/6,9 bar

Tabla 17: Comparacion entre tubos de PEX-a 'y PE 100
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Una vez terminado el sondeo e insertadas las sondas, el espacio vacio entre los
tubos y la pared del sondeo deben rellenarse inyectando una suspension de bentonita
con cemento para evitar el riesgo de que se filtre el agua. Esta suspension de bentonita
y cemento es inyectada de abajo a arriba en el sondeo por medio de un tubo
suplementario con el fin de evitar bolsas de aire y asegurar un buen contacto térmico

entre el fluido caloportador y el terreno.

5.1.2 Fluido caloportador

El fluido caloportador es una solucion de un producto anticongelante que circula
por dentro de las tuberias que conforman el intercambiador geotérmico y que transporta
el calor desde el terreno hasta la bomba de calor o viceversa. Para ello debe cumplir
con una serie de requisitos como son el punto de congelacién, buenas propiedades
termodinamicas, viscosidad, etc. [7]

Se ha elegido como fluido caloportador una mezcla acuosa al 35% m/m de
etilenglicol. El etilenglicol es incoloro, inodoro y miscible en agua. Con un inhibidor de la
corrosion, las soluciones con etilenglicol son poco voléatiles y con bajo riesgo de
inflamacion. El principal problema es que es téxico y debe ser tratado cuidadosamente.

En la Tabla 18 se recogen las propiedades de la mezcla de agua y etilenglicol al

35%.
Temperatura Densidad (kg/m3) Cp (J/KgK)

-10 1066 3509
-5 1065 3520
0 1063 3532
5 1061 3544
10 1059 3557
15 1057 3571
20 1054 3584
25 1052 3598
30 1050 3612
35 1047 3627
40 1045 3641
45 1042 3656
50 1040 3670

Tabla 18: Propiedades de la mezcla de agua y etilenglicol al 35% m/m



5.1.3 Longitud y profundidad de los sondeos

Para el dimensionamiento de los intercambiadores geotérmicos vertical se ha
utilizado el programa GEO2 de CIATESA. Para su célculo se introduciran los siguientes
parametros:
5.1.3.1 Terreno:

Se considera un terreno uniforme de piedra arcillosa, al menos en los primeros
100 m de profundidad y con una conductividad térmica de 2,20 %
5.1.3.2 Edificio y cargas térmicas:

Se define el tipo de edificio (en este caso se trata de un edificio de formacion,
seria equivalente a un edificio de un colegio o universidad) y las cargas térmicas
méaximas de calefaccion y refrigeracion calculadas y divididas en el epigrafe 3, tanto
para la instalacion 1 como la instalacion 2.
5.1.3.3 Seleccion de bombas de calor geotérmica:

Se escogen las bombas que mejor se ajusten a cada demanda de las dos
instalaciones. (familia, modelo y fluido de trabajo que circula por el intercambiador
geomeétrico).

La bomba de calor geotérmica se debe elegir de manera que sea capaz de
abastecer los picos maximos de demanda célculos. Al demandar el edificio tanta carga
de calefaccion y refrigeracion se escogen dos bombas de calor para abastecer al edificio
en dos partes.

Estas demandas son de 44,62kW para calefaccion y 38,27 kW para refrigeracion
(instalacion 1), por un lado, y por otro, de 65,12 kW para calefaccion y 50,34 kW para
refrigeracion (instalacion 2). Por otra parte, deberd ser una bomba de calor reversible
para poder hacer frente tanto a calefaccién como a refrigeracion.

En la tabla 19 se recogen 5 modelos de bombas de la serie DynaCiat ILG de la
marca CIATESA.

DynaCiat ILG 120v 150V 200V 240V 300v
Potencia Frigorifica (Kw) 29,2 38 50,8 59,1 77
Potencia absorbida (Kw) 8 10,2 13,9 15,8 20,2

EER 3,65 3,72 3,65 3,74 3,81
Potencia Calorifica (Kw) 38,9 50,8 67,9 78,6 101,5
Potencia absorbida (Kw) 91 11,7 16,1 18,1 23,3
COP 4,27 4,34 4,22 4,34 4,35
Nivel de potencia sonora dB 67 70 69 70 73
(A)
Compresor SCROLL hermético




Tabla 19: Bombas de la serie DynaCiat ILG de la marca CIATESA

De la tabla 19, las bombas que mejor se ajustan al requerimiento del edificio son
DynaCiat ILG 200V para la instalacion 1 que abasteceria la calefaccion y refrigeracion
de la planta 0 y planta 1; y la unidad DynaCiat ILG 240V para la instalacion 2 que
abarcaria las plantas 2,3 y 4.

Las caracteristicas y dimensionamiento de las bombas son las que se expresan

a continuacion:
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Figura 17: dimensiones de la bomba de calor

5.1.3.4 Intercambiador geométrico:

Se define el tipo de configuracion (sondeo vertical) y el nUmero de sondeos que
se pretenden hacer en primera instancia.

-Para la instalacion 1 se consideran 5 sondeos con una distancia de 7 m entre
si y un minimo de 2.5 m a la vivienda.

-Para la instalacion 2 se consideran 9 sondeos con una distancia de 7 m entre
si y un minimo de 2.5 m a la vivienda.
5.1.3.5 -Tuberiay colector:

-Intercambiador enterrado: Se selecciona la opcién de polietileno 100 ya que el

programa no contempla la de polietileno reticulado y es la més parecida en cuanto a
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comportamiento termodinamico. Con presiones nominales de 20 bar y diametro interior
nominal de 40 mm en ambas instalaciones.

-Colector (tuberia entre la bomba de calor vy el intercambiador enterrado): en la

instalacion 1 se selecciona la opcién de colectores de polietileno 100, con presion
nominal de 16 bar, didmetro nominal de 65 mm y longitud 40 m; en la instalacién 2: se
escoge la de polietileno 100, con presién nominal de 16 bar, didmetro nominal de 65
mm y longitud 80 m.
5.1.3.6 Accesorios:
Para el calculo de pérdidas de carga, se asignan los accesorios correspondientes
tanto al colector como a cada circuito cerrado:
Instalacion 1:
- Colector: 14 codos de 90° y dos valvulas
- Circuito enterrado: 2 codos de 90°, un accesorio en forma de U
- Dos bombas de circulacién puestas en paralelo para la impulsion del
agua con funcionamiento simple, teniendo la ventaja de una unidad de reserva
por si falla el funcionamiento en cualquier momento, aumentando asi la
seguridad y la vida util del sistema ya que se alternan una bomba con su gemela
a la hora de entrar en funcionamiento: Wilo-Stratos 65/1-16

Figura 18: bomba de impulsién

Instalacion 2:
- Colector: 26 codos de 90°, dos valvulas
- Circuito enterrado: 2 codos de 90°, un accesorio en forma de U
- Dos bombas de circulacién puestas en paralelo del mismo modo que se

ha establecido en la instalacion 1.
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5.1.3.7 Resultados:

Para el calculo de resultados se establecen las temperaturas de aplicacion de
calefaccion y refrigeracion, es decir, las temperaturas del fluido (agua) que va a circular
por la instalacion de suelo radiante de la vivienda. Las temperaturas definidas han sido
40°C para calefaccion y 15°C para refrigeracion. En el capitulo 5.2.2 se justifica la
eleccion de estas temperaturas. Las tablas de resultados obtenidos por el programa son

las que se muestran a continuacion:

INSTALACION 1:

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

5 27,61 3,39 48,44 14,30 -4,00 13,91 71,48 28,00 2,44
5 49,74 4,02 57,51 14,30 2,00 13,91 71,61 28,00 4,39
5 76,77 4,47 63,88 14,30 5,00 13,48 67,79 28,00 6,78

esultados para agua de calefaccién a 35°C

|
|
|
R

Tabla 20:

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

96,88 4,60 64,35 14,00 35,00 13,28 62,46 28,00 8,56
5 69,34 3,91 60,94 15,60 40,00 13,28 60,78 28,00 6,13
5 54,48 3,24 56,94 17,60 45,00 13,28 59,77 28,00 4,81
5 45,42 2,65 52,65 19,90 50,00 13,28 59,06 28,00 4,01
5 39,35 2,18 48,36 22,20 55,00 13,28 58,53 28,00 3,48

Tabla 21: Resultados para agua de refrigeracion a 15°C
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INSTALACION 2:

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

9 20,26 3,38 55,78 16,50 -4,00 16,15 14,86 196,00 3,22
9 35,98 4,00 66,01 16,50 2,00 16,15 15,14 196,00 5,72
9 56,13 4,55 74,11 16,30 5,00 15,65 14,37 196,00 8,93
9 80,10 4,80 78,26 16,30 7,00 15,65 14,95 196,00 12,74

Tabla 22: Resultados para agua de calefaccion a 35°C

Datos del intercambiador

5,48 78,98 14,40 30,00 15,44 14,47 196,00 18,00
9 67,17 4,69 75,08 16,00 35,00 15,44 13,37 196,00 10,68
9 48,12 4,00 71,18 17,80 40,00 15,44 12,89 196,00 7,65
9 37,70 3,36 66,59 19,80 45,00 15,44 12,61 196,00 6,00
9 31,30 2,77 61,43 | 22,20 50,00 15,44 12,43 196,00 4,98
9 26,89 2,33 56,75 | 24,40 55,00 15,44 12,29 196,00 4,28

Tabla 23: Resultados para agua de refrigeracion a 15°C

En el ANEXO D se incluyen los informes completos generados por el programa.

Los parametros que se muestran son los siguientes:

Profundidad [m]: Profundidad de cada sondeo vertical.

COP y EER: Coeficientes de eficiencia energética en calefaccion y en
refrigeracion, respectivamente.

Pc [kW] y Pf [KW]: potencia calorifica y potencia frigorifica respectivamente,
gue es capaz de aportar la bomba de calor.

Pa [kW]: potencia absorbida o potencia eléctrica consumida por el
compresor.

T Sal [°C]: temperatura de salida del agua desde la bomba de calor hacia el
intercambiador geotérmico al final de la estacion invierno/calefaccion o
verano/refrigeracion.

3
Caudal [mT] Caudal nominal con el que se garantizan las prestaciones de la
bomba de calor.
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e Pérd. [m.c.a.]: es la pérdida de carga por friccidn, es decir, la resultante de
sumar las pérdidas por longitud y accesorios del intercambiador enterrado,
las pérdidas por longitud y accesorios en el colector y las pérdidas en la
bomba de calor.

e Area [m?: el area afectada es la parte superior del suelo justo encima del
intercambiador.

e Volumen [m3]: es el volumen excavado obtenido de multiplicar el area del
pozo por la longitud calculada entre 2(un tubo de bajada + un tubo de subida).
Para ello se toma un didmetro de pozo estandar de 150 mm.

Por otra parte, los colores indica si la seleccion de la opcion calculada es
adecuada o no. El color verde significa que “todo correcto”, color amarillo “se puede
mejorar” y el color rojo significa que la seleccién es “inadecuada”.

La seleccidn critica de la longitud del sondeo viene dada por la tabla del céalculo
de calefaccion de la instalacién 1 (76,77 m), ya que habria que buscar la mayor longitud
posible y que esté en el rango de valores de profundidades de la refrigeracion de la
primera instalacion y de la calefaccién y refrigeracion de la segunda instalacién. (este
ultimo para generalizar la profundidad en todos los sondeos).

La profundidad determinada anteriormente seria la profundidad critica, por lo que
se debera escoger un valor inferior a éste para asegurarnos de un correcto
funcionamiento. La profundidad escogida seria de 70 m.

A continuacién, se ha dibujado las gréaficas correspondientes a los puntos de
profundidad-potencia calorifica, profundidad-potencia absorbida/consumida vy
profundidad-temperatura de salida para calcular los valores de los parametros para esta

profundidad.



» Instalacion 1:
-Potencia calorifica/frigorifica que produce la bomba aproximada por lineas de

tendencia logaritmicas:

Pc/Pf (Kw) y = 11,968In(x) + 9,2369
80 y =13,414In(x) + 1,7955
70
60
= 50
g CALEF
. 40
> REFRIG
e Logaritmica (CALEF)
20 | e Logaritmica (REFRIG)
10
0

0 50 100 150 200 250
Profundidad (m)

Figura 19: Potencia calorifica y frigorifica en funcion de la profundidad del sondeo

- Potencias eléctricas absorbida por el compresor aproximadas por lineas de

tendencia potenciales:

Pa (Kw)
25
y = 14,044x0,0043
- -0,388
20 y = 84,106x
CALEF
15
s z REFRIG
© T e Potencial (CALEF)
& 10
--------- Potencial (REFRIG)
5
0
0 50 100 150 200 250 300

Profundidad (m)

Figura 20: Potencia eléctrica absorbida en funciéon de la profundidad del sondeo
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Temperatura de salida del agua hacia el intercambiador geotérmico

aproximada por lineas de tendencia logaritmicas.

T sal (2C)
60
y = 4,5633In(x) - 14,968
5 y =-16,8In(x) + 112,74
40
CALEF
g
<., REFRIG
a
= Logaritmica
20 (CALEF)
10
0
0 100 200 300
Profundidad (m)

Figura 21: Temperatura de salida del agua glicolada en funcion de la profundidad del
sondeo

e Instalacion 2:

-Potencia calorifica/frigorifica que produce la bomba aproximada por lineas de

tendencia logaritmicas:

Pc/Pf (kW)
90
y=17,17In(x) + 4,0117
80
y = 15,462In(x) + 10,36
70
- 60
é 50 CALEF
E 40 REFRIG
a
1o J) A S S S (S S Logaritmica (CALEF)
)+ W IR I R S S Logaritmica (REFRIG)
10
0
0 20 40 60 80 100 120
Profundidad (m)

Figura 22: Potencia calorifica y frigorifica en funcion de la profundidad del sondeo
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- Potencia eléctrica absorbida por el compresor aproximadas por lineas de

tendencia potenciales:

Pa (kW)
30 y= 16,792X’0’006
y = 76,414x°0:363
25
20 CALEF
E REFRIG
X 15
e | e Potencial
10 (CALEF)
5
0
0 50 100 150 200 250
Profundidad (m)

Figura 23: Potencia eléctrica absorbida en funcién de la profundidad del sondeo

- Temperaturas de salida del agua hacia el intercambiador geotérmico

aproximada por lineas de tendencia potenciales.

T sal (2C) = 0.6162x0355
. y= 210,37)(’0,419
50
g
5 CALEF
© 40
2
: . | REFRIG
8
g 20
(]
T i
w0 / .................
0
0 200 400 €00 200
Profundidad (m)

Figura 24: Temperatura de salida del agua glicolada en funcion de la profundidad del
sondeo
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5.1.4 Resumenes de resultados
En resumen, los resultados que se obtienen para la calefaccion y refrigeracion
para cincos sondeos en una instalacion y nueve sondeos en la otra, de 70 m de

profundidad en ambas, son los que se muestran en las tablas 24 y 25:

PDatos de ercampilado Datos de onamiento
5 70 4,20 60,08 14,30 4,42
REFRIGERACION 5 70 3,63 58,78 16,18 41,37

Tabla 24: datos para 5 sondeos de 70 m.

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

70 4,70 76,96
9 70 4,65 76,05 16,35 35,47

REFRIGERACION

Tabla 25: datos para 9 sondeos de 70 m.

5.2 Instalacion de suelo radiante
Como sistema de distribucion para climatizar el edificio se dispondra de una
instalacion de suelo radiante.

Se ha elegido este tipo de instalacion porque la distribucion de temperaturas en
una habitacion es la ideal comparado con otras instalaciones como se muestra en la
Figura 25, ya que mantiene los pies ligeramente mas calientes que la cabeza.

Los suelos radiantes ofrecen una distribucion horizontal uniforme, ya que el suelo
son los elementos calefactores. Mientras tanto, los demés sistemas establecen focos
aislados de calor y, por tanto, una acusada heterogeneidad horizontal de temperaturas.
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Figura 26: Dispersién de calor de la calefaccion

Este tipo de sistema presenta varias ventajas con respecto a otros, como, por
ejemplo, mantiene un gran confort en habitaculo, tiene un menor consumo, aprovecha
totalmente la superficie de la vivienda, evita accidentes domésticos como quemaduras,

golpes, etc. y tiene un minimo de mantenimiento.

5.2.1 Elementos que conforman la instalacion de suelo radiante.
Los elementos principales que conforman una instalacion de suelo radiante son

los siguientes [10]:

v' Panel aislante: se coloca encima del forjado y soporta circuitos de suelo
radiante y los aisla térmicamente. Suelen ser de poliestireno expandido
(ESP)

v Tira perimetral:

v' Tubo: Es el elemento por el que circula el agua a distintas temperaturas en
funcion del modo de uso, ya sea calefaccion o refrigeracion. Suelen ser
tuberia de polietileno reticulado (PE-para 16 mm), material que presenta
buenas caracteristicas técnicas. De forma estandar, se instalara tuberias de
16 mm de diametro y 1,8 mm de espesor y se dispondrén en espiral con un
paso de 15 cm.
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v Distribuidor: A través de los colectores se conectan las tuberias de
distribucion procedentes de la bomba de calor con los diferentes circuitos
gque conformen el suelo radiante.

v' Accionamientos

v Termostato: elemento con el que regulamos la temperatura de la estancia

v' Junta de dilatacion

v' Aditivo

TIRA PERIMETRAL  TUBO ELEMENTO BASE ACCIONAMENTOS TERMOSTATO CISTRIBUIOOR  JUNTA DRATACKON  ADITIVO

<O a7 W 1 vyl

SSZaEE

T

\
\
)

Figura 27: Elementos que conforman la instalacion de suelo radiante

A continuacion, se muestra en la figura 28 como quedaria instalado el suelo
radiante en la planta 3 a modo de ejemplo, realizada la imagen 3D por el programa

CypeMep:
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Figura 28: Instalacion suelo radiante en planta 3.

5.2.2 Longitud de tuberias de suelo radiante

Cada local del edificio contara con su propio circuito independiente y cada
circuito irdn conectados a un colector que se instalara uno por cada planta. Para calcular
la longitud de cada uno de los circuitos se determinara de la siguiente manera:

A (®)
e

Donde:

L: Longitud del circuito de suelo radiante, [m]

A: Superficie del local que vaya a ocupar el circuito [m?]

e: Distancia entre tubos [m]. Se instalaran todos los circuitos en espiral con un

paso de 15 cm.

En la tabla 26 se recogen las longitudes de cada circuito de suelo radiante y la

longitud total que habria que instalar:

SUPERFICIE| LONGITUD

ESTANCIA
(m?) (m)
Saldén de actos 113,80 758,67
Taller 1 31,40 209,33

Taller 2 34,10 227,33




Despacho 1 22,90 152,67
Sala Multid. 48,80 325,33
Sala reuniones 30,20 201,33
Despacho 2 3,00 20,00
Aula Multid. 61,60 410,67
Taller Multid. 1 30,10 200,67
Taller Multid.2 26,30 175,33
Aula Multid. 66,30 442,00

Tabla. 26: Longitudes de los circuitos de suelo radiante en cada estancia con una
separacion de 15 cm entre ellos

Para cada circuito se considerara menor o igual a 120 m, de modo que en cada

estancia se dividir4 en los circuitos que sean necesarios para cumplir dicha condicion.

Para definir la longitud que existe entre colector y cada estancia, primero hay

que posicionar en qué lugar van a estar ubicados los colectores en cada planta.

En la tabla 27 se muestra los resultados obtenidos, indicando longitudes de cada

circuito en cada estancia, longitudes de estancia-colector y del nimero de circuitos de

impulsién-retorno tendré cada colector:

Long. |Longitud Lonaitud
E . Superficie L/e cada |colector- 9 N° N°
stancia > A : total Lo
(m?) (m) circuito | estancia (m) colector |circuitos
(m) (m)

Salén de actos 113,80 758,67 | 108,38 | 1,30 109,68 co1 8
Taller 1 31,40 209,33 | 104,67 | 6,49 111,16 2

Cco2
Taller 2 34,10 22733 | 113,67 | 13,40 | 127,07 2
despacho 1 22,90 152,67 | 76,33 7,94 84,27 2
Sala Multid. 48,80 325,33 | 20,00 8,50 28,50 1

- Co3
Sala reuniones 30,20 201,33 | 100,67 | 1,70 102,37 2
Despacho 2 3,00 20,00 | 108,44 | 8,00 116,44 1
Aula Multid. 61,60 410,67 | 82,13 5,30 87,43 4
Taller Multid.1 30,10 200,67 | 100,33 | 2,70 103,03 C04 2
Taller Multid.2 26,30 175,33 | 87,67 7,70 95,37 2
Aula Multid. 66,30 442,00 | 11050 | 5,80 116,30 Co5 4

Tabla 27: colectores y longitudes en cada estancia

5.2.3 Pérdida de carga

El calculo de la pérdida de carga es un apartado fundamental en el disefio del

sistema, ya que la eleccion de la bomba de impulsion del fluido caloportador depende

de la pérdida de carga y del caudal demandado.




Teniendo en cuenta que el sistema que se esta disefiando trabaja de dos formas
distintas, como calefaccion y refrigeracion, los caudales que dan cada uno de ellos son
distintos. Debido a este motivo el caudal que se escogera sera el mayor, ya que asi se
cubriran todas las posibilidades.

Para calcular el caudal que circula por las tuberias, se podria determinar

mediante la ecuacion de transferencia de calor, en este caso del agua:

Q =m-c,- AT 9)

Donde:
Q = Carga térmica de calefaccién o refrigeracién (W)
m = flujo masico (g/s)

C, = calor especifico del agua (Cp= 4,186 J/gr°C)

AT = salto térmico (°C)

Tomando la carga térmica de cada estancia y un salto térmico adoptado de 7°C,

si despejamos el flujo mésico de la ecuacion y lo multiplicamos por 3,6 L/h, los caudales

serian los siguientes:

. Q (10)
m =
Cp AT
POTENCIA POTENCIA Caudal en Caudal en
ESTANCIA REFRIGERACION| CALEFACCION Refrigeracion Calefaccién
(W) W) (I1h) (I/h)
Salén de actos 30042,98 33204,53 2583,72 2855,62
Taller 1 3965,84 5481,89 341,07 471,45
Taller 2 4257,22 5936,61 366,12 510,55
despacho 1 1952,97 2607,83 167,96 224,28
Sala Multid. 13590,51 14702,78 1168,80 1264,45
Sala reuniones 5950,79 7745,31 511,77 666,10
despacho 2 332,76 308,06 28,62 26,49
Aula Multid. 11946,65 15388,12 1027,42 1323,39
Taller Multid.1 4156,71 5989,87 357,48 515,13
Taller Multid.2 3571,04 5453,27 307,11 468,99
Aula Multid. 8842,79 12925,25 760,49 1111,58

Tabla 28: Caudales masicos para abastecer las cargas de refrigeracion y calefaccion a
cada estancia.

En este caso, el mayor caudal se suministra a la planta baja en modo de

calefaccion para la instalacién 1y a la planta 3 en la instalacion 2, por tanto, los caudales

de disefio de pérdida de carga seran:




m = 2855,62 1/h = 2,855m3/h (112)
m=1323,39 I/h=1,32m3/h (12)

Para hallar la pérdida de carga que tendra que vencer la bomba de agua, se
debera tener en cuenta los siguientes tramos y entre estos, se escogera el circuito mas
desfavorable para elegir las bombas de agua (mas caudal y longitud):

-Tramo bomba de calor a colector

-Tramo colector a estancia + circuito individual

Hay que decir que, al haber dos instalaciones de bombas de calor, se instalaran
dos bombas de agua, una que abastezca el circuito de suelo radiante de la instalacién
1 (planta baja y 1) y otra el circuito de la instalacion 2 (plantas 2,3 y 4).

Las pérdidas de carga de una tuberia es la suma de pérdidas de carga primarias

y pérdidas de carga secundarias o localizadas.

APtotfal = APprimarias + APsecundarias (13)

Para obtener las pérdidas de carga primarias, se acude a la tabla de pérdidas
de carga en tuberias de PVC/ Polietileno que se encuentra en el Anexo F.

Dependiendo del caudal demandado, escogemos un diametro de tuberia que
tenga un factor de perdida menor posible.

Como los caudales que se encuentran en la tabla 29 dictan de 500 en 500 I/h,
para obtener nuestros metros de columna de agua por 100m de recorrido recto con
nuestros caudales, se procede a realizar una interpolacion

Por ejemplo, para el caudal de refrigeracion 1027,42 L/h impulsado para
abastecer el aula multidisciplinar, escogeriamos un didmetro de 32 mm e interpolamos
entre los caudales 1000 y 1500 L/h

Niametro interior de la tuberia en mm.

Qum) {14 | 19 | 25 | 32 |] 38 | 50 | 63 | 75 | 89 | 100 [ 125 | 150 |

Met ros de calumna de agua por 100 m de recorrido recto
500 | 89 21 056
800 202 47 13 04

1000 | 298 7 1.9 0.6

1500 142 | 39 12 05
) ; 09
2500 94 29 13 04
3000 13 4 1,8 05 02
3500 17 53 23 06 02

Tabla 29: tabla pérdidas de carga en tuberias PVC / Polietileno
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Diametro 32 mm

1000 — 0,6
1027,42 — X
1500 — 1,2

(1500 — 1027,42) - (1,2 — 0.6)

X=12
(1500 — 1000)

x = 0,63 mca por cada 100 m recorridos

Del mismo modo realizamos esta interpolacién para el resto de caudales.

(14)

Para hallar las pérdidas de carga secundarias debido a los accesorios (codos,

valvulas, etc.) se puede recurrir a tablas especificas o, aumentar en un tanto por ciento

las pérdidas de los tramos rectos. En este caso se supondrd un aumento en la pérdida

de presion debida a los accesorios del 20%.

Para el tramo bomba de calor — colector

Trabajando en refrigeracion:

Longitud Pérdidas de Ardli
o bomba Caudal en | carga cada Ptiggzs Altura de las
Estancia Colector calora |refrigeracion| 100m en Refri - estancias
colector Refrigeracion eingeracion
(mm) (m) L/h (m) (m) (m)
Salén de actos Cco1 38 46 3691,04 2,53 1,49 7,30 ¢
Taller 1 3,30
Cco02 32 34 1010,27 0,68 0,39
Taller 2 3,30
despacho 1 0,00 -
Sala Multid. 0,00 -
- CO03 38 40 2681,64 1,48 0,71
Sala reuniones 0,00 -
despacho 2 0,00 -
Aula Multid. 3,30 ™
Taller Multid.1 Co04 38 47,6 2417,17 1,23 0,70 3,30 ™
Taller Multid. 2 3,30
Aula Multid. Co05 32 54,2 1086,41 0,70 0,46 6,60 T

Tabla 30: Pérdidas de carga para refrigeracion




Trabajando en calefaccién:

Longitud Pérdidas de ardi
o bomba Caudal en | carga cada Ptit[gllgis Altura de las
Estancia Colector calora | calefaccion 100m en calefaccion estancias
colector calefaccion
(mm) (m) L/h (m) (m) (m)
Salén de actos co1 38 49 4079,46 1,88 1,11 7,30 ¢
Taller 1 3,30 ¢
C02 32 34 1402,86 1,08 0,61
Taller 2 3,30
despacho 1 0,00 -
Sala Multid. 0,00 -
- C03 38 40 3116,18 1,92 0,92
Sala reuniones 0,00 -
despacho 2 0,00 -
Aula Multid. 3,30 M
Taller Multid.1 Cco4 38 47,6 3296,45 2,10 1,20 3,30
Taller Multid. 2 3,30
Aula Multid. C05 32 54,2 1587,98 1,34 0,87 6,60 T

Tabla 31: pérdidas de carga para calefaccion.

Para el tramo colector-estancia + circuito individual

El caudal que circulara en cada circuito de las estancias, sera el abastecido por el

calculado en la tabla 32 entre el nimero de circuitos que compone el suelo radiante de

cada estancia.

Trabajando en refrigeracion:

Longitud Longitud. Perdidas de Pérdidas
Caudal en . carga cada
. . L cada Colector - | Longitud total totales
Estancia Refrigeracion o : 100m ; .,
circuito estancia : .. | Refrigeracion
Refrigeracion

(I7h) (m) (m) (m) (m) (m)
Salén de actos 486,52 108,38 2,60 110,98 0,58 0,78
Taller 1 232,76 104,67 12,98 117,65 0,28 0,39
Taller 2 230,07 113,67 26,80 140,47 0,28 0,47
despacho 1 157,17 76,33 15,88 92,21 0,19 0,21
Sala Multid. 556,57 20,00 17,00 37,00 0,73 0,33
Sala reuniones 363,13 100,67 3,40 104,07 0,44 0,54
despacho 2 40,88 108,44 16,00 124,44 0,05 0,07
Aula Multid. 357,41 82,13 10,60 92,73 0,43 0,48
Taller Multid.1 254,50 100,33 5,40 105,73 0,31 0,39
Taller Multid. 2 250,23 87,67 15,40 103,07 0,30 0,37
Aula Multid. 245,79 110,50 11,60 122,10 0,29 0,43

Tabla 32: pérdidas de carga para refrigeracion.




Trabajando en calefaccion:

Caudal en Longitud |- Longitud. Longitud zg:gfizgs Pérdidas
Estancia | Calefaccion| ¢392 Colector - total 100m totales
creutto estancia Calefaccion Calefaccion

(I/h) (m) (m) (m) (m) (m)
Salén de actos 537,71 108,38 2,60 110,98 0,69 0,92
Taller 1 321,73 104,67 12,98 117,65 0,39 0.55
Taller 2 320,83 113,67 26,80 140,47 0,39 0.65
despacho 1 209,87 76,33 15,88 92,21 0,25 0.28
Sala Multid. 602,12 20,00 17,00 37,00 0,84 0,37
Sala reuniones 472,64 100,67 3,40 104,07 0,57 0,71
despacho 2 37,85 108,44 16,00 124,44 0,05 0,07
Aula Multid. 460,36 82,13 10,60 92,73 0,55 0,61
Taller Multid.1 366,73 100,33 5,40 105,73 0,44 0,56
Taller Multid. 2 382,12 87,67 15,40 103,07 0,46 0,57
Aula Multid. 359,27 110,50 11,60 122,10 0,43 0.63

Tabla 33: pérdidas de carga para calefaccion.

La caida de presion en el circuito mas desfavorable seria, en la instalacién 1, el

circuito del salon de actos de la planta baja en modo refrigeracion y en la instalacion 2,

el circuito del aula multidisciplinar de la planta tercera en modo calefaccién:

Instalacion 1:
APbomba calor—colector = 1,49 mca
APcircuito salon de actos = 0,78 mca
APgiturao = 7,30m
AP;oeqr = 9,57 mea
Instalacion 2:

APpomba cator—colector = 1,20 mca
APcircuito aula multidisciplinar = 0,61 mca
APgityurao = 6,6 m

APyt = 8,41 mca

Una vez calculados las pérdidas de carga o presion y los caudales maximos que

pueden alcanzar las instalaciones, seleccionamos las bombas de agua del catélogo



Instalacion 1 Instalacion 2
Q (m%h) | 4,08 3,29
H(m) | 9,57 8,41
Tabla 34: caracteristicas de las bombas de agua.

Para este proyecto, escogeriamos dos bombas centrifugas U3 100/5T con un
caudal 4,8 m3/h y altura 14 m.c.a para instalacion 1y para la instalacion 2, dos bombas

centrifugas U3 100/5T con un caudal 4,8 m3/h y altura 25 m.c.a

5.3 Otros componentes en las instalaciones

5.3.1 Vaso de expansion

La principal funcion de un vaso de expansion es absorber el aumento de volumen
que se produce al expandirse, por calentamiento, el fluido que contiene el circuito.

Al calentarse el circuito primario, una parte del fluido entra en el vaso de
expansion, regresando al circuito cuando se enfria, manteniendo asi la presion en el
circuito dentro del rango de presiones admisibles y siempre por encima de la
atmosférica, impidiéndose la introduccion de aire en el circuito cuando vuelva a
enfriarse.

El vaso de expansion es un recipiente cerrado formado por dos zonas, una llena
de agua del circuito de calefaccién o de geotermia, en funcién de donde se encuentre,
y una segunda zona llena de aire o0 gas nitrdgeno. Estas zonas estan separadas por una
membrana impermeable que comprime el aire cuando se requiere logrando una presion

de funcionamiento estable.

partes de un vaso de expansion

1 Camara de aire

2 Camara de expansion del fluido
3 Conexion a la instalacion

4 Membrana

5 Valvula de llenado de aire

Figura 29: Partes de un vaso de expansiéon

Como se observa en el plano 5, se dispone de dos vasos de expansion en la
instalacion, uno por cada instalacion de geotermia, es decir, uno para la instalacion

denominada como instalacién 1 y otro para la denominada instalacion 2.
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5.3.2 Deposito de inercia

Uno de los inconvenientes, a los que se tiende en las actuales instalaciones de
agua, es la reduccién del volumen de agua, pues un volumen por debajo del minimo
requerido por el fabricante, provoca variaciones rapidas de la temperatura del agua y
puede causar continuas arrancadas y paradas de la unidad, con el consiguiente
desgaste de materiales y posibilidad de averias graves en el compresor.

Para solucionarlo se utiliza depdsitos intercalados en las tuberias llamados
depositos de inercia o tanques de acumulacion, que completan el contenido de agua
hasta los valores adecuados para el funcionamiento correcto de los equipos.

Estos tanques deben ser instalados antes de la entrada de agua a la enfriadora
y deben ser disefiados para que toda el agua circule a través de ellos y no existan zonas
muertas.

De forma aproximada para el célculo del volumen minimo aconsejado para toda
la instalacion es igual al 10% del volumen que debe circular por la maquina frigorifica en
una hora.

Vimin = 0,1 X3600 X Qmaquina (15)

En este caso, para la instalacion 1, el caudal aproximado que circula por el suelo
radiante de las plantas baja y primera es de 1,52 |/s y en la segunda instalacion de 2,22

I/s, por tanto:

Voping = 0,1 X3600 x1,52 I/s = 548,23 | (16)
Vinina = 0,1 X3600 x2,22 I/s = 800,06 [ (17)

Deposito de inercia de 600 L para la instalacion 1

Depésito de inercia de 800 L para la instalacion 2

5.4 Renovacion de aire

La renovacion de aire interior de las dependencias de un edificio es necesaria e
imprescindible. Mediante la renovacion del aire interior en los edificios se consigue
mantener en niveles admisibles, la concentracién de contaminantes presentes en el aire,

gue se genera por el por el desarrollo de cualquier actividad humana o de otra indole.



En Espafia el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.I.T.E.)
establece distintas categorias en la calidad de aire interior (IDA) exigibles a los edificios
en funcion del uso que se haga de ellos, a saber:

Calidad 6ptima del aire. Se exige en edificios de uso muy sensibles,
tales como, hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias
Calidad de aire buena. Se suele exigir esta calidad de aire para
oficinas, salas comunes de hoteles y similares, residencias de
ancianos y estudiantes, salas de lectura, bibliotecas, museos, salas
de tribunales, colegios y aulas de ensefianzas, piscinas cubiertas
Calidad de aire media. Tipo de aire valido para el grueso de edificios,
tales como, edificios comerciales, cines, teatros, salones de actos y
representaciones, habitaciones de hoteles, hostales y pensiones,
restaurantes, cafeterias, bares, salas de fiestas, gimnasios,
establecimientos deportivos (salvo piscinas), salas para uso de
ordenadores
Aire de calidad baja. Para el resto de edificios no mencionados
anteriormente.

Tabla 35: Categorias de calidad de aire

IDA 1

IDA2

IDA 3

IDA 4

Una vez establecido la calidad de aire interior, hay que establecer el caudal
minimo de aire exterior de ventilacion que garantice que se va a alcanzar dicha calidad.
Este aporte de aire limpio del exterior es lo que se conoce también por renovacion o
ventilacion del aire contenido en el interior del edificio

Para saber el nimero de renovaciones necesarias o caudales de aporte de aire
exterior se va a emplear el "Método indirecto de caudales de aire exterior por persona".

Es un procedimiento que se aplica especialmente en locales que tienen una baja
produccién de contaminantes provenientes de fuentes diferentes del ser humano y en
general, cuando no esta permitido fumar en el local.

Para ello basta con emplear los valores indicados en la siguiente tabla:

Caudales de aire exterior, en |/s por persona
Categoria del aire interior exigible I/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

Tabla 36: caudales de aire exterior

Dicho esto, podemos proceder a calcular cada caudal y cada renovacion en cada

estancia, siendo:



j— o
Qventilado = N° personas X onr persona

(18)

Renovaciones  Quentilado (29)
h Vestancia
. volumen | Ocupacién caudal Cagdal
Estancia m3 no pers (I/s por ventilado | Ren/h
' pers.) (m3/h)

Salon de actos | 375,54 125 8 3600 9,59
Taller 1 81,64 20 12,5 900 11,02
Taller 2 88,66 20 12,5 900 10,15

Despacho 1 59,54 2 12,5 90 1,51
Despacho 2 7,8 1 12,5 45 577
Sala reuniones 78,52 6 12,5 270 3,44
Sala Multid. 126,88 50 12,5 270 2,13
Aula Multid. 160,16 50 12,5 2250 14,05
Taller Multid. 1 78,26 20 12,5 900 11,50
Taller Multid.2 68,38 20 12,5 900 13,16
Aula Multid. 247,962 50 12,5 2250 9,07

Tabla 37: caudales de aire y renovaciones/hora en cada estancia

Una vez determinado los caudales de aire a renovar, se instalara una serie de

conductos, ventilaciones y rejillas impulsién y retorno de aire.

Se emplearan dos ventiladores centrifugos de baja presién con motor directo de

la casa Luymar, uno para impulsar el aire extraido del exterior del edificio y otro para

extraer el aire de la estancia y expulsarlo al exterior del mismo.

Q Q .
Plantas ventilador Ventilador
(m3/h) (m3/h)

planta O 3600 3900 10/10 M6 1/2 cv
planta 1 1800 2600 717 M4 1/2 cv
planta 2 2655 3100 9/9 M4 1/2 cv
planta 3 4050 4400 10/10 M6 3/4 cv
planta 4 2250 2600 717 M4 1/2 cv

Tabla 38: Instalacién de ventiladores

El calculo estimado del numero de rejillas en cada sala se ha hecho multiplicando

el caudal por 4, dandonos como resultado el area total estimada de rejillas en cm?.

Superficie rejillas ventilacion:



S=Ll/s*4=cm? (20)

Superficie Dimensiones rejillas
Zona de rejillas | n°rejillas impulsion y retorno
(cm?) (cm x cm)

Salén de actos 14400 12 60 20
Taller 1 3600 5 40 20
Taller 2 3600 5 40 20
Despacho 360 1 25 10
Despacho 2 180 1 20 10
Sala reuniones 1080 2 30 20
Sala Multid. 9000 8 60 20
Aula Multid. 9000 8 60 20
Taller Multid.1 3600 3 60 20
Taller Multid.2 3600 3 60 20
Aula Multid. 9000 8 60 20

Tabla 39: Instalacion de rejillas y difusores en planta 2

Por dltimo, se instalard los conductos de aire que distribuiran las impulsiones vy
extracciones de aire por las diferentes estancias. Las dimensiones de los mismos iran

acordes con las rejillas y los caudales de aire:

Dimensiones

Estancia conductos

(mm x mm)
Salén de actos 686 229
Taller 1 406 152
Taller 2 406 152
Despacho 1 279 152
Despacho 2 279 152
Sala reuniones 330 152
Sala Multid. 686 229
Aula Multid. 686 229
Taller Multid.1 686 229
Taller Multid.2 686 229
Aula Multid. 686 229

Tabla 40: dimensiones de conductos de aire
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1 Costes del proyecto

1.1 Mediciones

1.1.1 Mediciones suelo radiante

Elementos

Cantidad

Unidad

TUBERIA POLIETILENO 25 mm.

MI. Tuberia de polietileno de baja densidad y flexible, de 25
mm. de diametro. Sistema HXU con total uniformidad
estructural, incorpora barrera anti difusion, para evitar la
absorcion de oxigeno. Protegida por una capa exterior de Pertll
para que no se dafie durante la obra.

1150,45

TUBERIA POLIETILENO 32 mm.

MI. Tuberia de polietileno de baja densidad y flexible, de 32
mm. de diametro. Sistema HXU con total uniformidad
estructural, incorpora barrera anti difusion, para evitar la
absorcion de oxigeno. Protegida por una capa exterior de Pert
Il para que no se dafie durante la obra.

135,4

TUBERIA POLIETILENO 38 mm.

MI. Tuberia de polietileno de baja densidad y flexible, de 25
mm. de diametro. Sistema HXU con total uniformidad
estructural, incorpora barrera anti difusion, para evitar la
absorcion de oxigeno. Protegida por una capa exterior de Pert
Il para que no se dafie durante la obra.

351,80

Caja para colectores Uponor

Ud. Uponor Vario caja de colectores, permite integrar en un
mismo espacio los elementos de distribucion, control y bombas
de impulsién. Las cajas pueden instalarse empotradas en la
pared o instalarse en la superficie. La profundidad y la altura de
la caja se pueden ajustar, adaptandose asi a las necesidades
de la instalacion y de la construccién. La tapa de la caja,
opcionalmente se puede elegir con o sin cerradura, con tapa de
color o apta para ser pintada. El resultado es un armario que se
ajusta a todas las necesidades de la instalacion

11

ud.

Colectores UPONOR 8 circuitos

Ud. Colector tipo POLYTHERM FBH - 12, colector de 2 salidas,
para 8 circuitos, modular y premontado con soporte; ampliable
por modulos individuales; profundidad de la instalacion 85 mm,
fijacion rapida mediante abrazaderas. Medida la unidad
totalmente instalada y funcionando

ud.

Colectores UPONOR 4 circuitos

Ud. Colector tipo POLYTHERM FBH - 12, colector de 2 salidas,
para 4 circuitos, modular y premontado con soporte; ampliable
por modulos individuales; profundidad de la instalacion 85 mm,
fijacion rdpida mediante abrazaderas. Medida la unidad
totalmente instalada y funcionando.

ud.




Placa aislante de tetones para suelo radiante:

Sistema de placas base aislantes con tetones para la
instalacion de tuberia para suelo radiante, fabricadas en
polietileno expandido (EPS) de baja conductividad térmica y
alta densidad.

468,5

Bomba centrifuga en acero Inox - U3 - 100/5T

Presion maxima admisible: 10 bar. Max. Aspiracion 7 m.c.a.
Caudal 4,8 m3/h y altura 14 m.c.a. Cuerpo de bomba en acero
AISI - 304 (cromo-niquel).

ud.

Bomba centrifuga en acero Inox - U3 - 100/5T

Presién maxima admisible: 10 bar. Max. Aspiracion 7 m.c.a.
Caudal 3,6 m3/h y altura 25 m.c.a. Cuerpo de bomba en acero
AISI - 304 (cromo-niquel).

Ud.

1.1.2 Mediciones instalacion geotermia

Elementos

cantidad

unidad

Ml TUBERIA POLIETILENO 40 mm/10 ATM:

MI. Tuberia de polietileno de baja densidad y flexible, de 40
mm. de espesor a 10 Atm para calefaccion, i/p.p. de coquilla
aislante, piezas especiales y totalmente instalada seguln
normativa vigente. Incluso p.p. de codos

3.123,33

Bomba de calor Dynaciat ILG 200V

con los siguientes componentes: agua del condensador,
evaporador de agua enfriada, regulacién de la potencia de
salida del agua fria o caliente, control de cuadro eléctrico, y el
inicio automatico: Fuente de alimentacién: 3 ~ 400V 50Hz (+
6% / - 10%) + tierra. Circuito de control 1 ~ 230V 50Hz (+ 6% /
- 10%) (Transformadores equipados de serie de la maquina).
Para la instalacion interior del cuerpo.

ud.

Bomba de calor Dynaciat ILG 240V

con los siguientes componentes: agua del condensador,
evaporador de agua enfriada, regulacion de la potencia de
salida del agua fria o caliente. Control de cuadro eléctrico, y el
inicio automatico: Fuente de alimentacién: 3 ~ 400V 50Hz (+
6% / - 10%) + tierra. Circuito de control 1 ~ 230V 50Hz (+ 6% /
- 10%) (Transformadores equipados de serie de la maquina).
Para la instalacion interior del cuerpo.

ud.

VASO DE EXPANSION 50 L:

Ud. Suministro e instalacion de depoésito de expansién cerrado
de 50 I. de capacidad, Marca VASOFLEX con una presién de
trabajo maxima de 8 bares. Totalmente instalado i/ transporte,
conexionado y montaje.

ud.

Depésito de inercia de 800 L

Ud. Depésito de inercia de 600 litros en chapa de acero negro
para trabajar a 10 kg/cm2 con aislamiento y terminacion en
chapa de aluminio, incluso valvuleria y tuberias necesarias
para unir a la red general, totalmente instalado y probado.

ud.

Deposito de inercia de 600 L

Ud. Depésito de inercia de 600 litros en chapa de acero negro
para trabajar a 10 kg/cm2 con aislamiento y terminacion en
chapa de aluminio, incluso valvuleria y tuberias necesarias
para unir a la red general, totalmente instalado y probado.

ud.




Sondas verticales UPONOR

Sonda geotérmica para instalacion vertical, de 70 m de longitud
y 40 mm de didmetro, formada por un tubo de polietileno de
alta densidad (PE 100) de 32 mm de didmetro y 2,9 mm de
espesor, SDR11, y un pie con forma de V, al que se sueldan
los tubos, peso de la sonda 123,75 kg, temperatura de trabajo
entre -20°C y 30°C, suministrada en rollos. Medida la unidad
instalada y funcionando.

1960 m

1.1.3 Mediciones elementos para renovacion del aire.

Elementos cantidad | unidad

Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 600 x 200 270,23 m?

Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 400 x 200 5 ud.

Reja impulsién doble deflexion REDD+RG 250 x 100 42 ud.

Reja impulsién doble deflexion REDD+RG 200 x 100 3 ud.

Reja impulsién doble deflexion REDD+RG 300 x 200 1 ud.

Reja retorno RER 600 x 200 14 ud.

Reja retorno RER 400 x 200 24 ud.

Reja retorno RER 250 x 100 86 ud.

Reja retorno RER 200 x 100 6 ud.

Reja retorno RER 300 x 200 92 ud.

Ventilador centrifugo 10/10 M6 1/2 cv

Caudales: desde 700 hasta 10.000m3/h.« Envolvente y
turbina en chapa de acero galvanizado, el rodete de tipo
accion, doble aspiracion, con aleteas curvadas hacia delante.
Turbina equilibrada dinamicamente segin norma 1SO 1940,
para reducir el ruido y evitar vibraciones. ¢« Motor eléctrico
acoplado de tipo cerrado, aislamiento tipo F(IP55) con
carcasa de aluminio. Condensador permanente. De 4 0 6
polos regulables por tensién en motores monofasicos 230V-
50 Hz y regulados con convertidor de frecuencia en motores
trifasicos 230/400V 50 Hz. Fijacién del motor mediante brazos
flectores con silentblocks en cumplimiento de la directiva
ROHS 2002/95/EC. Bajo demanda se pueden suministrar
ventiladores de tres velocidades. Los pies soporte incluidos
permiten cuatro posiciones de la boca de descarga. * La

temperatura del aire no debe sobrepasar los 45°.




Ventilador centrifugo 7/7 M4 1/2 cv

Caudales: desde 700 hasta 10.000m3/h.« Envolvente y
turbina en chapa de acero galvanizado, el rodete de tipo
accion, doble aspiracion, con aleteas curvadas hacia delante.
Turbina equilibrada dindmicamente segun norma ISO 1940,
para reducir el ruido y evitar vibraciones. « Motor eléctrico
acoplado de tipo cerrado, aislamiento tipo F(IP55) con
carcasa de aluminio. Condensador permanente. De 4 0 6
polos regulables por tensién en motores monofasicos 230V-
50 Hz y regulados con convertidor de frecuencia en motores
trifasicos 230/400V 50 Hz. Fijacién del motor mediante brazos
flectores con silentblocks en cumplimiento de la directiva
ROHS 2002/95/EC. Bajo demanda se pueden suministrar
ventiladores de tres velocidades. Los pies soporte incluidos
permiten cuatro posiciones de la boca de descarga. * La

temperatura del aire no debe sobrepasar los 45°.

ud.

Ventilador centrifugo 9/9 M4 1/2 cv

Caudales: desde 700 hasta 10.000m3/h.« Envolvente y
turbina en chapa de acero galvanizado, el rodete de tipo
accion, doble aspiracion, con aleteas curvadas hacia delante.
Turbina equilibrada dindmicamente segin norma ISO 1940,
para reducir el ruido y evitar vibraciones. Motor eléctrico
acoplado de tipo cerrado, aislamiento tipo F(IP55) con
carcasa de aluminio. Condensador permanente. De 4 0 6
polos regulables por tensién en motores monofasicos 230V-
50 Hz y regulados con convertidor de frecuencia en motores
trifasicos 230/400V 50 Hz. Fijacién del motor mediante brazos
flectores con silentblocks en cumplimiento de la directiva
ROHS 2002/95/EC. Bajo demanda se pueden suministrar
ventiladores de tres velocidades. Los pies soporte incluidos
permiten cuatro posiciones de la boca de descarga. La

temperatura del aire no debe sobrepasar los 45°.




Ventilador centrifugo 10/10 M6 3/4 cv

Caudales: desde 700 hasta 10.000m3/h.« Envolvente y
turbina en chapa de acero galvanizado, el rodete de tipo
accion, doble aspiracion, con aleteas curvadas hacia delante.
Turbina equilibrada dindmicamente seguin norma ISO 1940,
para reducir el ruido y evitar vibraciones. « Motor eléctrico
acoplado de tipo cerrado, aislamiento tipo F(IP55) con
carcasa de aluminio. Condensador permanente. De 4 0 6
polos regulables por tensién en motores monofasicos 230V-
50 Hz y regulados con convertidor de frecuencia en motores
trifasicos 230/400V 50 Hz. Fijacién del motor mediante brazos
flectores con silentblocks en cumplimiento de la directiva
ROHS 2002/95/EC. Bajo demanda se pueden suministrar
ventiladores de tres velocidades. Los pies soporte incluidos
permiten cuatro posiciones de la boca de descarga. * La
temperatura del aire no debe sobrepasar los 45°.

Ventilador centrifugo 7/7 M4 1/2 cv

Caudales: desde 700 hasta 10.000m3/h.« Envolvente y
turbina en chapa de acero galvanizado, el rodete de tipo

accion, doble aspiracion, con aleteas curvadas hacia delante.
Turbina equilibrada dindmicamente segin norma ISO 1940,
para reducir el ruido y evitar vibraciones. « Motor eléctrico
acoplado de tipo cerrado, aislamiento tipo F(IP55) con
carcasa de aluminio. Condensador permanente. De 4 0 6
polos regulables por tensién en motores monofasicos 230V-
50 Hz y regulados con convertidor de frecuencia en motores
trifasicos 230/400V 50 Hz. Fijacién del motor mediante brazos
flectores con silentblocks en cumplimiento de la directiva
ROHS 2002/95/EC. Bajo demanda se pueden suministrar
ventiladores de tres velocidades. Los pies soporte incluidos
permiten cuatro posiciones de la boca de descarga. * La

temperatura del aire no debe sobrepasar los 45°.

1.2 Precios unitarios
Los precios unitarios de los elementos detallados y descritos en el apartado

anterior son los siguiente:



1.2.1 Precios para instalacion suelo radiante

Elementos Cantida Precio Precio total
d unitario [€] [€]
TUBERIA POLIETILENO 25 mm 1150,45 1,15 1.323,02
TUBERIA POLIETILENO 32 mm 135,4 1,15 155,71
TUBERIA POLIETILENO 38 mm 351,80 1,15 404,57
Caja para colectores Uponor 5,00 117,13 585,65
Colectores UPONOR 8 circuitos 3,00 150,00 450,00
Colectores UPONOR 4 circuitos 2,00 150,00 300,00
UPONOR panel portatubos 468,50 17,80 8.339,30
TOTAL 11.558,25
1.2.2 Precios para instalacion geotermia
. Precio unitario | Precio total
Elementos Cantidad
[€] [€]
TUBERIA POLIETILENO 40 mm./10 ATM 120,00 3,65 438,00
Bomba de calor Dynaciat ILG 200V 1,00 15.388,70 15.388,70
Bomba de calor Dynaciat ILG 240V 1,00 15.388,70 15.388,70
VASO DE EXPANSION 50 L 2,00 134,52 269,04
DEPOSITO DE INERCIA G-800-1/-1I 1,00 1.797,15 1.797,15
DEPOSITO DE INERCIA G-600-1/-1I 1,00 1.697,63 1.697,63
Sondas verticales UPONOR (70 m longitud) 14,00 1.084,26 15.179,64
TOTAL 50.158,86
1.2.3 Precios para elementos renovacion de aire
. Precio Precio total
Elementos Cantidad unitario [€] €]
Reja impulsion doble deflexion REDD+RG
600 x 200 42.00 48,87 2.052,54
Reja impulsion doble deflexion REDD+RG
200 x 200 10,00 35,31 353,10
Reja impulsion doble deflexion REDD+RG
250 x 100 1,00 21,91 21,91
Reja impulsion doble deflexion REDD+RG
200 x 100 1,00 19,68 19,68
Reja impulsion doble deflexion REDD+RG
300 x 200 2,00 29,74 59,48




Reja retorno RER 600 x 200 42,00 23,94 1.005,48
Reja retorno RER 400 x 200 10,00 18,71 187,10
Reja retorno RER 250 x 100 1,00 11,60 11,60
Reja retorno RER 200 x 100 1 11,16 11,16
Reja retorno RER 300 x 200 2 16,11 32,22
TOTAL 3.754,27

1.3 Presupuesto

La suma de todos los precios totales calculados en el apartado precedente da el
presupuesto total que seria necesario para llevar a cabo la instalaciéon presentada.

El presupuesto final de la instalacién de climatizacién del edificio de formacion
mediante el empleo de geotermia asciende a la cantidad total de 65.471,38 € (Sesenta

y cinco mil cuatrocientos setenta y un euros con treinta y ocho céntimos).
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1.- SISTEMA ENVOLVENTE

1.1.- Suelos en contacto con el terreno

1.1.1.- Soleras

Losa de cimentacion - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de espesor. Superficie total
Solado de piedra natural sobre una superficie plana, con adhesivo 10.22 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; BASE DE
PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de
suelos tipo CT C20 F6, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimacion de resinas sintéticas
modificadas; AISLAMIENTO: aislamiento térmico y acustico formado por panel rigido de lana mineral, de 40
mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de
polietileno de 0,2 mm de espesor; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero
autonivelante de cemento, tipo CT C20 F6, de 40 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Losa de cimentacidon de hormigéon armado, realizada con hormigén HRA-25/B/20/1la, y acero UNE-EN
10080 B 500 S; acabado superficial liso mediante regla vibrante, con: AISLAMIENTO HORIZONTAL:
aislamiento térmico horizontal formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un film de polietileno de
0,2 mm de espesor; AISLAMIENTO PERIMETRAL: aislamiento térmico vertical formado por panel rigido de
poliestireno extruido, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034
W/(mK), cubierto con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor; HORMIGON DE LIMPIEZA: capa de
hormigdn de limpieza HL-150/B/20, de 10 cm de espesor.

G — s  Listado de capas:

fﬁfﬁ*‘ﬁwﬁff" AR 1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2 cm
' 2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm
3 - Base de mortero autonivelante de cemento 4 cm

4 - Lana mineral 4 cm

5 - Hormigdén armado 60 cm

6 - Film de polietileno 0.02 cm

7 - Poliestireno extruido 4 cm

: 8 - Hormigén de limpieza 10 cm

Espesor total: 84.22 cm

Limitaciéon de demanda energética Us: 0.24 W/(m2:K)
(Para una solera con longitud caracteristica B' = 6.2 m)
Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1.2 m y resistencia
térmica: 1.18 m2:-K/W)

Detalle de calculo (Us) Superficie del forjado, A: 185.70 m2
Perimetro del forjado, P: 60.24 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 2.67 m2-K/W
Resistencia térmica del aislamiento perimetral, Rf: 1.18 m2:-K/W
Espesor del aislamiento perimetral, dn: 4.00 cm
Tipo de terreno: Arena semidensa

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 1882.10 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 1500.18 kg/m?2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Ci): 78.4(-1; -7) dB
Nivel global de presidn de ruido de impactos normalizado, Lnw: 52.8 dB
Reduccién del nivel global de presién de ruido de impactos, debida al
suelo flotante, ALp,w: 33 dB
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Losa de cimentacion - Base de arido. Solado de terrazo Superficie total 2.37 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de terrazo, 40x40 cm, color Arabescato, colocadas sobre lecho de mortero
de cemento M-5, con arena de miga y rejuntadas con lechada de cemento blanco; BASE DE
PAVIMENTACION: Base para pavimento de gravilla de machaqueo de 5 a 10 mm de diametro, en capa de 2
cm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Losa de cimentacion de hormigdén armado, realizada con hormigéon HRA-25/B/20/IlIa, y acero UNE-EN
10080 B 500 S; acabado superficial liso mediante regla vibrante, con: AISLAMIENTO HORIZONTAL:
aislamiento térmico horizontal formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un film de polietileno de
0,2 mm de espesor; AISLAMIENTO PERIMETRAL: aislamiento térmico vertical formado por panel rigido de
poliestireno extruido, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,2 m2K/W, cqnductividad térmica 0,034
W/(mK), cubierto con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor; HORMIGON DE LIMPIEZA: capa de
hormigdn de limpieza HL-150/B/20, de 10 cm de espesor.

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas de terrazo micrograno (menor o igual 3 cm
a 6 mm)
2 - Mortero de cemento 3.2cm
3 - Base de gravilla de machaqueo 2 cm
4 - Hormigdn armado 60 cm
5 - Film de polietileno 0.02 cm
6 - Poliestireno extruido 4 cm
7 - Hormigon de limpieza 10 cm
Espesor total: 82.22 cm

Limitacidon de demanda energética Us: 0.33 W/(m2:K)
(Para una solera con longitud caracteristica B' = 6.2 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1.2 m y resistencia
térmica: 1.18 m2-K/W)

Detalle de calculo (Us) Superficie del forjado, A: 185.70 m2
Perimetro del forjado, P: 60.24 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.55 m2-K/W
Resistencia térmica del aislamiento perimetral, Rf: 1.18 m2-K/W
Espesor del aislamiento perimetral, dn: 4.00 cm
Tipo de terreno: Arena semidensa
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 1897.50 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 1650.98 kg/m?2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Cer): 79.9(-1; -7) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 51.4 dB

Losa de cimentacion - Parquet mosaico Superficie total 45.05 m?2
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REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Pavimento de parquet mosaico taraceado de tablillas de madera de roble de 120x24x8 mm,
colocado con adhesivo; SUELO RADIANTE: Sistema de calefaccién y refrigeracion por suelo radiante
"UPONOR IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi
Autofijacion, panel portatubos aislante de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30
kg/m3 de densidad, paso de los tubos multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera
de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Losa de cimentacion de hormigdén armado, realizada con hormigén HRA-25/B/20/IlIa, y acero UNE-EN
10080 B 500 S; acabado superficial liso mediante regla vibrante, con: AISLAMIENTO HORIZONTAL:
aislamiento térmico horizontal formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un film de polietileno de
0,2 mm de espesor; AISLAMIENTO PERIMETRAL: aislamiento térmico vertical formado por panel rigido de
poliestireno extruido, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034
W/(mK), cubierto con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor; HORMIGON DE LIMPIEZA: capa de
hormigdn de limpieza HL-150/B/20, de 10 cm de espesor.

@ CUbllidblllocsisised o Listado de capas:
: ' ‘ 1 - Parquet mosaico taraceado 1.8cm
2 - Capa de mortero autonivelante 5cm
3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido 1.3 cm

(EPS), "UPONOR IBERIA"
4 - Hormigén armado 60 cm
5 - Film de polietileno 0.02 cm
6 - Poliestireno extruido 4 cm
—— — 7 - Hormigon de limpieza 10 cm
= i e el e e

— . , Espesor total: 82.12 cm

Limitacién de demanda energética Us: 0.29 W/(m2:-K)
(Para una solera con longitud caracteristica B' = 6.2 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1.2 m y resistencia
térmica: 1.18 m2-K/W)
Detalle de calculo (Us) Superficie del forjado, A: 185.70 m2
Perimetro del forjado, P: 60.24 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 2.01 m2-K/W
Resistencia térmica del aislamiento perimetral, Rf: 1.18 m2-K/W
Espesor del aislamiento perimetral, dn: 4.00 cm
Tipo de terreno: Arena semidensa
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 1850.73 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 1500.18 kg/m?2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Cir): 78.4(-1; -7) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 52.8 dB

Losa de cimentacidn - Solado de piedra natural sobre una superficie plana, Superficie total 113.81
con adhesivo mz2
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REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; SUELO
RADIANTE: Sistema de calefaccion y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por
banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacion, panel portatubos aislante
de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de densidad, paso de los tubos
multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y
capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Losa de cimentacion de hormigdén armado, realizada con hormigén HRA-25/B/20/Ila, y acero UNE-EN
10080 B 500 S; acabado superficial liso mediante regla vibrante, con: AISLAMIENTO HORIZONTAL:
aislamiento térmico horizontal formado por panel rigido de poliestireno extruido, de 40 mm de espesor,
resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034 W/(mK), cubierto con un film de polietileno de
0,2 mm de espesor; AISLAMIENTO PERIMETRAL: aislamiento térmico vertical formado por panel rigido de
poliestireno extruido, de 40 mm de espesor, resistencia térmica 1,2 m2K/W, conductividad térmica 0,034
W/(mK), cubierto con un film de polietileno de 0,2 mm de espesor; HORMIGON DE LIMPIEZA: capa de
hormigdn de limpieza HL-150/B/20, de 10 cm de espesor.

@ . Listado de capas:
2 s 1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2 cm
2 - Capa de mortero autonivelante 5cm
3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido 1.3 cm

(EPS), "UPONOR IBERIA"

4 - Hormigo6n armado 60 cm
5 - Film de polietileno 0.02 cm
6 - Poliestireno extruido 4 cm
7 - Hormigén de limpieza 10 cm
Espesor total: 82.32 cm

Limitacidon de demanda energética Us: 0.29 W/(m2:K)
(Para una solera con longitud caracteristica B' = 6.2 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1.2 m y resistencia
térmica: 1.18 m2-K/W)

Detalle de calculo (Us) Superficie del forjado, A: 185.70 m2
Perimetro del forjado, P: 60.24 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.89 m2-K/W
Resistencia térmica del aislamiento perimetral, Rf: 1.18 m2-K/W
Espesor del aislamiento perimetral, dn: 4.00 cm
Tipo de terreno: Arena semidensa
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 1896.09 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 1500.18 kg/m?2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Ci): 78.4(-1; -7) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 52.8 dB

1.2.- Fachadas

1.2.1.- Parte ciega de las fachadas

Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de Superficie total
fabrica, sin camara de aire 200.19 m?2
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Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cAmara de aire, compuesta
de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: chapado con placas de marmol Amarillo Marés "LEVANTINA", acabado
apomazado, de 60x40x3 cm, sujetas con pivotes ocultos; HOJA PRINCIPAL: hoja de 10,5 cm de espesor de
fé,brica, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLANTE
TERMICO: aislamiento formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; HOJA
INTERIOR: hoja de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble, para revestir, recibida con
mortero de cemento M-5; ACABADO INTERIOR: Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado
mate, mano de fondo y dos manos de acabado.

Listado de capas:

1 - Chapado con placas de marmol Amarillo Marés 3cm

"LEVANTINA"
. 2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 10.5cm
E f 3 - Lana mineral 4 cm
: ) 4 - Fabrica de ladrillo ceréamico hueco 7 cm
5 - Pintura plastica -
Espesor total: 24.5 cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.58 W/(m?2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 244.30 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 242.70 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 46.3(-1; -4) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado

mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Proteccidn frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
Condiciones que cumple: R3+B1+C1+1]2

Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, Superficie total 28.48
sin camara de aire m?2

Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cAmara de aire, compuesta
de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: chapado con placas de marmol Amarillo Marés "LEVANTINA", acabado
apomazado, de 60x40x3 cm, sujetas con pivotes ocultos; HOJA PRINCIPAL: hoja de 10,5 cm de espesor de
fé,brica, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLANTE
TERMICO: aislamiento formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; HOJA
INTERIOR: hoja de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con
mortero de cemento M-5; ACABADO INTERIOR: Chapado con placas de travertino Clasico, acabado
apomazado, 30x30x2 cm, fijadas con anclaje de varilla y retacadas con mortero de cemento M-15;
rejuntado con mortero de juntas especial para revestimientos de piedra natural.

@

Listado de capas:

as 1 - Chapado con placas de marmol Amarillo Marés 3cm
an "LEVANTINA"
1 L 2 - Fébrica de ladrillo cerdmico hueco 10.5 cm
[ a: 5 3 - Lana mineral 4 cm
s | 4 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm
il 5 - Chapado con placas de travertino Clasico, colocadas con 2 cm
se anclajes de varilla y mortero de cemento
Espesor total: 26.5cm

[0} @ (&)
Limitacion de demanda energética Um: 0.58 W/(m2-K)
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 298.30 kg/m2
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Masa superficial del elemento base: 296.70 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 46.3(-1; -4) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Proteccidn frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
Condiciones que cumple: R3+B1+C1+]2

Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, Superficie total 14.85
sin camara de aire m?2

Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cAmara de aire, compuesta
de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: chapado con placas de marmol Amarillo Marés "LEVANTINA", acabado
apomazado, de 60x40x3 cm, sujetas con pivotes ocultos; HOJA PRINCIPAL: hoja de 10,5 cm de espesor de
fé,brica, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLANTE
TERMICO: aislamiento formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; HOJA
INTERIOR: hoja de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con
mortero de cemento M-5; ACABADO INTERIOR: Alicatado con azulejo liso, 1/0/-/-, 15x15 cm, con las
piezas dispuestas a cartabdén, colocado mediante mortero de cemento M-5.

Listado de capas:

BN
i 1 - Chapado con placas de marmol Amarillo Marés 3cm
"LEVANTINA"
. 2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 10.5cm
- 5
£ i 3 - Lana mineral 4 cm
4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm
5 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5cm
de cemento
Espesor total: 25cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.58 W/(m2:K)

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 255.80 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 254.20 kg/m2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 46.3(-1; -4) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catdlogo de
elementos constructivos.

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
Condiciones que cumple: R3+B1+C1+]2

Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, Superficie total 13.15
sin camara de aire m?2

Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cAmara de aire, compuesta
de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: chapado con placas de marmol Amarillo Marés "LEVANTINA", acabado
apomazado, de 60x40x3 cm, sujetas con pivotes ocultos; HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de
fé,brica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLANTE
TERMICO: aislamiento formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; HOJA
INTERIOR: hoja de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo cerdmico hueco doble, para revestir, recibida con
mortero de cemento M-5; ACABADO INTERIOR: Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado
mate, mano de fondo y dos manos de acabado.
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Listado de capas:
1 - Chapado con placas de marmol Amarillo Marés "LEVANTINA" 3 cm

2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm

5 . 3 - Lana mineral 4 cm
z : 4 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm
5 - Pintura plastica ---

Espesor total: 21 cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.61 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 212.80 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 211.20 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 43.5(-1; -3) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante la ley de masas.

Proteccidn frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: 5
Condiciones que cumple: R3+B1+C1+1]2

1.2.2.- Huecos en fachada

Puerta de entrada a la vivienda, de acero

Puerta de entrada de acero galvanizado de una hoja, 890x2040 mm de luz y altura de paso, troquelada con
un cuarterén superior y otro inferior a una cara, acabado pintado con resina de epoxi color blanco, y
premarco.

Dimensiones Ancho x Alto: 89 x 204 cm no uds: 2
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 0.59 W/(m2:K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asoonz = 0.06; o1000Hz = 0.08; 20004z = 0.10

Puerta de entrada a la vivienda, acorazada

Block de puerta de entrada acorazada normalizada, con luz de paso 85,6 cm y altura de paso 203 cm,
acabado con tablero liso en ambas caras en madera de pino pais.

Dimensiones Ancho x Alto: 85.6 x 203 cm no uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 3.00 W/(m2:K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacién acustica Absorcion, asoonz = 0.06; o1000Hz = 0.08; 20004z = 0.10

Ventana practicable de madera de pino melis, de 100x120 cm - Doble acristalamiento Aislaglas
"UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4

CARPINTERIA:
Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para ventana practicable de una hoja de
100x120 cm.

VIDRIO:
Doble acristalamiento Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4.
Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m?2:K)

Pagina 8



EE. Descripcion de materiales y elementos constructivos
o5 tfg 3 Fecha: 26/08/16

Factor solar, F: 0.77
Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2-K)
Tipo de apertura: Practicable
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 100 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 5
Transmision térmica u 2.90 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.50

Fy 0.37
Caracterizacion acustica Rw (C;Ct) 31 (-1;-4) dB

Dimensiones: 17 x 100 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica u 3.30 W/(m2:K)
Soleamiento F 0.77

Fn 0.36
Caracterizacién acustica Rw (C;Ct) 28 (-1;-3) dB

Dimensiones: 92 x 100 cm (ancho x alto) no uds: 1
Transmision térmica u 3.30 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.77

Fu 0.57
Caracterizacién acustica Rw (C;Ctr) 28 (-1;-3) dB

Dimensiones: 25.5 x 100 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica U 3.30 W/(m2:K)
Soleamiento F 0.77

Fy 0.51
Caracterizacién acustica Rw (C;Ctr) 28 (-1;-3) dB

Dimensiones: 101.3 x 100 cm (ancho x alto) no uds: 1
Transmision térmica U 3.30 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.77

FH 0.57
Caracterizacién acustica Rw (C;Ct) 28 (-1;-3) dB
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Dimensiones: 76.3 x 100 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica u 3.30 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.77
Fu 0.57
Caracterizacién acustica Rw (C;Ctr) 28 (-1;-3) dB
Dimensiones: 107.5 x 100 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica u 3.30 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.77
FH 0.57
Caracterizacidn acustica Rw (C;Ct) 28 (-1;-3) dB
Dimensiones: 100 x 100 cm (ancho x alto) n° uds: 1
Transmision térmica u 3.30 W/(m2:K)
Soleamiento F 0.77
Fn 0.57
Caracterizacion acustica Rw (C;Ctr) 28 (-1;-3) dB
Dimensiones: 100 x 120 cm (ancho x alto) no uds: 3
Transmision térmica u 2.90 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.50
Fh 0.50
Caracterizacién acustica Rw (C;Ctr) 31 (-1;-4) dB

Notas:
U: Coeficiente de transmitancia térmica (W/(m2-K))
F: Factor solar del hueco
Fn: Factor solar modificado
Rw (C;Ct): Valores de aislamiento acustico (dB)

Fijo de madera de pino melis, de 200x100 cm - Doble acristalamiento Aislaglas "UNION

VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4
CARPINTERIA:

Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para fijo de una hoja de 200x100 cm.

VIDRIO:

Doble acristalamiento Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4.
Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m2:K)

Caracteristicas del vidrio

Factor solar, F: 0.77
Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2:K)
Tipo de apertura: Fija
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Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 200 x 100 cm (ancho x alto) n° uds: 3
Transmision térmica u 2.90 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.51

Fu 0.40
Caracterizacién acustica Rw (C;Ct) 31 (-1;-4) dB
Notas:

U: Coeficiente de transmitancia térmica (W/(m2-K))
F: Factor solar del hueco

Fu: Factor solar modificado

Rw (C,;Cy): Valores de aislamiento acustico (dB)

Fijo de madera de pino melis, de 300x120 cm - Doble acristalamiento Aislaglas "UNION
VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4

CARPINTERIA:

Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para fijo de una hoja de 300x120 cm.

VIDRIO:
Doble acristalamiento Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4.

Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m?2-K)
Factor solar, F: 0.77
Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2-K)

Tipo de apertura: Fija
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
Absortividad, as: 0.4 (color claro)

Dimensiones: 300 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 2
Transmision térmica u 3.00 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.57

Fu 0.57
Caracterizacion acustica Rw (C;Ct) 31 (-1;-4) dB
Notas:

U: Coeficiente de transmitancia térmica (W/(m2-K))
F: Factor solar del hueco

Fu: Factor solar modificado

Rw (C,;Ct): Valores de aislamiento acustico (dB)

1.3.- Medianerias

Medianeria de hoja de fabrica Superficie total 196.97 m?2

Medianeria de una hoja, compuesta de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: enfoscado de cemento, a buena vista,
acabado superficial rugoso, con mortero de cemento M-5; HOJA PRINCIPAL: hoja de 1/2 pie de espesor de
fabrica, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; ACABADO
INTERIOR: Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado mate, mano de fondo y dos manos de
acabado.
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Listado de capas:

1 - Enfoscado de cemento 2cm
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm
5 . 3 - Pintura plastica ---
5 E Espesor total: 13 cm

0}

Limitacién de demanda energética Um: 1.98 W/(m2:K)

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 139.20 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; C): 43.8(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante la ley de masas.

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: NINGUNO

Medianeria de hoja de fabrica Superficie total 323.53 m?2

Medianeria de una hoja, compuesta de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: enfoscado de cemento, a buena vista,
acabado superficial rugoso, con mortero de cemento M-5; HOJA PRINCIPAL: hoja de 1/2 pie de espesor de
fabrica, de ladrillo cerdamico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; ACABADO
INTERIOR: Pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado mate, mano de fondo y dos manos de
acabado.

Listado de capas:

1 - Enfoscado de cemento 1.5cm
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm
5 . 3 - Pintura plastica -
% £ Espesor total: 12.5cm

Limitacién de demanda energética Um: 1.99 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 129.70 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 43.4(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante la ley de masas.

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: NINGUNO

Medianeria de hoja de fabrica Superficie total 107.10 m?2

Medianeria de una hoja, compuesta de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: enfoscado de cemento, a buena vista,
acabado superficial rugoso, con mortero de cemento M-5; HOJA PRINCIPAL: hoja de 1/2 pie de espesor de
fabrica, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; ACABADO
INTERIOR: Chapado con placas de travertino Clasico, acabado apomazado, 30x30x2 cm, fijadas con
anclaje de varilla y retacadas con mortero de cemento M-15; rejuntado con mortero de juntas especial
para revestimientos de piedra natural.
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Listado de capas:

1 - Enfoscado de cemento 1.5cm
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 11 cm
. . 3 - Chapado con placas de travertino Clasico, colocadas con 2cm
3 i anclajes de varilla y mortero de cemento
: ) Espesor total: 14.5 cm

Limitacién de demanda energética Um: 1.97 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 183.70 kg/m?2
Caracterizacidn acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 43.4(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante la ley de masas.

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: NINGUNO

Medianeria de hoja de fabrica Superficie total 20.60 m?2

Medianeria de una hoja, compuesta de: REVESTIMIENTO EXTERIOR: enfoscado de cemento, a buena vista,
acabado superficial rugoso, con mortero de cemento M-5; HOJA PRINCIPAL: hoja de 1/2 pie de espesor de
fabrica, de ladrillo cerdmico hueco triple, para revestir, recibida con mortero de cemento M-5; ACABADO
INTERIOR: Alicatado con azulejo liso, 1/0/-/-, 15x15 cm, con las piezas dispuestas a cartabdn, colocado
mediante mortero de cemento M-5.

@&

Listado de capas:

1 - Enfoscado de cemento 1.5cm
2 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 11 cm
5 . 3 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5 cm
z ki de cemento
N B Espesor total: 13 cm

Limitacién de demanda energética Um: 1.98 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 141.20 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 43.4(-1; -3) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante la ley de masas.

Proteccion frente a la humedad Grado de impermeabilidad alcanzado: NINGUNO

1.4.- Cubiertas

1.4.1.- Parte maciza de las azoteas

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Cubierta plana -
. . A L e . PR Superficie total
transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion mediante laminas 2
oy . . ! . 55.54 m
asfalticas. (Forjado unidireccional)
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REVESTIMIENTO EXTERIOR: Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional,
compuesta de: formacidn de pendientes: arcilla expandida; aislamiento térmico: panel rigido de lana
mineral soldable, de 50 mm de espesor; impermeabilizacion monocapa adherida: lamina de betun
modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-40/FP (140); capa separadora bajo proteccion: geotextil no
tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; capa de proteccidon: baldosas de gres
rustico 4/3/-/E, 20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cementoso normal, C1 gris, sobre capa de
regularizacién de mortero M-5, rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigdén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdén, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

Listado de capas:

1 - Pavimento de gres rustico lcm
2 - Mortero de cemento 4 cm
3 - Geotextil de poliéster 0.08 cm
4 - Impermeabilizacidn asfaltica monocapa adherida 0.36 cm
5 - Lana mineral soldable 5cm
6 - Formacion de pendientes con arcilla expandida vertida 10 cm
en seco

7 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de 26 cm

hormigdn)
8 - Camara de aire sin ventilar 26 cm
9 - Lana mineral 4 cm
10 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm
Espesor total: 78.04 cm

Limitacion de demanda energética U. refrigeracion: 0.27 W/(m2:K)
U calefaccién: 0.28 W/(m?2:K)
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 504.99 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 383.03 kg/m?2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Ci): 56.8(-1; -6) dB
Proteccidn frente a la humedad Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fijo
Tipo de impermeabilizaciéon: Material bituminoso/bituminoso modificado

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion Superficie total
mediante laminas asfalticas. (Forjado unidireccional) 2.00 m2
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REVESTIMIENTO EXTERIOR: Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, tipo convencional,
compuesta de: formacidn de pendientes: arcilla expandida; aislamiento térmico: panel rigido de lana
mineral soldable, de 50 mm de espesor; impermeabilizacion monocapa adherida: lamina de betun
modificado con elastdmero SBS, LBM(SBS)-40/FP (140); capa separadora bajo proteccion: geotextil no
tejido compuesto por fibras de poliéster unidas por agujeteado; capa de proteccidon: baldosas de gres
rustico 4/3/-/E, 20x20 cm colocadas en capa fina con adhesivo cementoso normal, C1 gris, sobre capa de
regularizacién de mortero M-5, rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG2.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdén, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

Listado de capas:

1 - Pavimento de gres rustico lcm

2 - Mortero de cemento 4 cm

- 3 - Geotextil de poliéster 0.08 cm

: 4 - Impermeabilizacidon asfaltica monocapa adherida 0.36 cm

_!f‘_’ir 5 - Lana mineral soldable 5 cm

il ok 6 - Formacion de pendientes con arcilla expandida vertida en 10 cm
seco

7 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigdn) 26 cm

Espesor total: 46.44 cm

Limitacidon de demanda energética U. refrigeracion: 0.44 W/(m2:K)
U. calefaccién: 0.45 W/(m2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 490.19 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 383.03 kg/m2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Ci): 56.8(-1; -6) dB
Proteccion frente a la humedad Tipo de cubierta: Transitable, peatonal, con solado fijo
Tipo de impermeabilizacién: Material bituminoso/bituminoso modificado

1.4.2.- Parte maciza de los tejados

Cubierta (Forjado unidireccional) Superficie total 2.93 m2

REVESTIMIENTO EXTERIOR: Descripcion de capas de externas a internas.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

Listado de capas:

1 - Teja ceramica-porcelana 2cm

2 - Cloruro de polivinilo 1cm

P S . 3 - Tablero de particulas 270<d<450 2.cm
J ' R ULU » 4 - EPS Poliestileno Expandido [0.029 W/mK] 7 cm
= — — I 5 - Tablero de particulas 270<d<450 1cm
6 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigdn) 26 cm

Espesor total: 39 cm

Limitacion de demanda energética Uc refrigeracion: 0.32 W/(m2-K)
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U calefaccion: 0.33 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 395.83 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Cubierta Superficie total 38.58
(Forjado reticular) m?2

REVESTIMIENTO EXTERIOR: Descripcidon de capas de externas a internas.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigdén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S;
formada por: forjado reticular, horizontal, de canto 30 = 25+5 cm; nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80
cm; bloque de hormigdn, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN
10080, en capa de compresion; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

Listado de capas:

1 - Teja ceramica-porcelana 2cm

) 2 - Cloruro de polivinilo 1cm

ol @ 3 -Tablero de particulas 270<d<450 2cm
!{' \ . 4 - EPS Poliestileno Expandido [0.029 W/mK] 7 cm

' | | \ 5 - Tablero de particulas 270<d<450 1cm

6 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de hormigdén) 30 cm

7 - Cadmara de aire sin ventilar 26 cm

8 - Lana mineral 4 cm

9 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 74.6 cm

Limitacién de demanda energética U. refrigeracion: 0.22 W/(mz2:-K)
U calefaccién: 0.23 W/(m2-K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 472.00 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 384.40 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 56.8(-1; -6) dB

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Cubierta Superficie total
(Forjado unidireccional) 62.75 m2

REVESTIMIENTO EXTERIOR: Descripcion de capas de externas a internas.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acuUstico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.
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Listado de capas:

1 - Teja ceramica-porcelana 2cm
2 - Cloruro de polivinilo 1cm
3 - Tablero de particulas 270<d<450 2cm
4 - EPS Poliestileno Expandido [0.029 W/mK] 7 cm
5 - Tablero de particulas 270<d<450 1cm
6 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 cm
7 - Camara de aire sin ventilar 26 cm
8 - Lana mineral 4 cm
9 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm
Espesor total: 70.6 cm

Limitacion de demanda energética U. refrigeracion: 0.22 W/(m2:K)
U calefaccion: 0.23 W/(m?2-K)

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 410.63 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB

Cubierta (Forjado reticular) Superficie total 1.36 m?2

REVESTIMIENTO EXTERIOR: Descripcion de capas de externas a internas.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S;
formada por: forjado reticular, horizontal, de canto 30 = 2545 cm; nervios "in situ" de 10 cm, intereje 80
cm; bloque de hormigén, 70x23x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN
10080, en capa de compresion; pilares.

Listado de capas:

1 - Teja ceramica-porcelana 2cm

@ @ 2 - Cloruro de polivinilo 1cm
" 3 -Tablero de particulas 270<d<450 2cm

4 - EPS Poliestileno Expandido [0.029 W/mK] 7 cm

5 - Tablero de particulas 270<d<450 1cm

6 - Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de hormigdn) 30 cm

Espesor total: 43 cm

Limitacién de demanda energética U. refrigeracion: 0.32 W/(mz2:-K)
Uc calefaccién: 0.33 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 457.20 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 384.40 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 56.8(-1; -6) dB

1.4.3.- Huecos en cubierta

cristalera tejado

Caracteristicas Transmitancia térmica, Uy: 2.70 W/(m?2-K)
Factor solar, F: 0.76
Aislamiento acustico, Rw (C;Ct): 27 (-1;-1) dB
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Superficie: 12.42 m?2 n° uds: 1
Transmision térmica u 2.70 W/(m2-K)
Soleamiento F 0.76

Fu 0.76
Caracterizacion acustica Rw (C;Ctr) 27 (-1;-1) dB

Notas:
U: Coeficiente de transmitancia térmica (W/(m2-K))

F: Factor solar del hueco
Fu: Factor solar modificado
Rw (C;Ct): Valores de aislamiento acustico (dB)

2.- SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.1.- Compartimentacion interior vertical

2.1.1.- Parte ciega de la compartimentacion interior vertical

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 412.75 m2

Hoja de 9 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.
@)
Listado de capas:
1 - Pintura plastica
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 9 cm
3 - Pintura plastica

Espesor total: 9 cm

Limitacién de demanda energética Um: 2.38 W/(m2:K)

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 83.70 kg/m2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 39.7(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 60

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 26.81 m2
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Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de: TRASDOSADO A LA IZQUIERDA:
trasdosado autoportante libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|,
anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total;
AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado por panel de lana de vidrio, de 45 mm de
espesor; HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para
revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado
por panel de lana de vidrio, de 45 mm de espesor; TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante
libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|, anclada a los forjados
mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total.

Listado de capas:
1 - Pintura plastica —

E}{ 2 - Placa de yeso laminado 1.5cm
E“: 3 - Lana mineral 4.8 cm
E:% 4 - Separacion 1cm

E:l’: 5 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm
E": 6 - Separacion 1cm
E“} 7 - Lana mineral 4.8 cm

i E;: 8 - Placa de yeso laminado 1.5 cm

S 9 - Chapado con placas de travertino Clasico, colocadas con 2cm

anclajes de varilla y mortero de cemento

- Espesor total: 23.6 cm

Limitacion de demanda energética Un: 0.28 W/(m?2-K)

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 147.69 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 133.40 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 33.1(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado

mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 90

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 62.56 m2

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de: TRASDOSADO A LA IZQUIERDA:
trasdosado autoportante libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)],
anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total;
AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado por panel de lana de vidrio, de 45 mm de
espesor; HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para
revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado
por panel de lana de vidrio, de 45 mm de espesor; TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante
libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|, anclada a los forjados
mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total.
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Listado de capas:
| ‘ ‘ | 1 - Pintura plastica o

= 2 - Placa de yeso laminado 1.5 cm
i: 3 - Lana mineral 4.8 cm
E; 4 - Separacién 1cm
};‘; 5 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm
= 6 - Separacién 1cm
f; 7 - Lana mineral 4.8cm
i 8 - Placa de yeso laminado 1.5 cm
! 9 - Pintura plastica -

Espesor total: 21.6 cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.29 W/(m?2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 93.69 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 65.10 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 33.1(-1; -1) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Mejora del indice global de reduccion acustica del revestimiento, AR: 27

dBA
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 90
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 0.37 m?2

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de: TRASDOSADO A LA IZQUIERDA:
trasdosado autoportante libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|,
anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total;
AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado por panel de lana de vidrio, de 45 mm de
espesor; HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para
revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado
por panel de lana de vidrio, de 45 mm de espesor; TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante
libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|, anclada a los forjados
mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total.

Listado de capas:

ﬁg 1 - Placa de yeso laminado 1.5cm
FE 2 - Lana mineral 4.8 cm
= 3 - Separacion 1cm
i% 4 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 7 cm
= 5 - Separacién 1cm
fi 6 - Lana mineral 4.8 cm
= 7 - Placa de yeso laminado 1.5 cm
b= 8 - Pintura plastica ---

Espesor total: 21.6 cm

Limitacion de demanda energética Um: 0.29 W/(m?2-K)

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 93.69 kg/m2
Masa superficial del elemento base: 65.10 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 33.1(-1; -1) dB
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Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Mejora del indice global de reduccion acustica del revestimiento, AR: 27

dBA
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 90
Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 59.52 m2

Hoja de 6 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco (gafa), para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.

Listado de capas:
1 - Alicatado con baldosas cerdmicas, colocadas con mortero 0.5 cm

de cemento
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 6 cm
3 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5 cm
de cemento
Espesor total: 7 cm

Limitacién de demanda energética Um: 2.80 W/(m?2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 83.00 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 37.0(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado

mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: Ninguna

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 21.59 m2
Hoja de 9 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.
Listado de capas:
1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5cm

de cemento
2 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 9 cm
3 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5cm
de cemento
Espesor total: 10 cm

@ &
Limitacion de demanda energética Um: 2.34 W/(m2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 106.70 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 39.7(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.
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Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 60

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 2.39 m?2

Hoja de 6 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco (gafa), para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.
@

Listado de capas:

1 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 6 cm

2 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5cm
de cemento

Espesor total: 6.5cm

Limitacién de demanda energética Um: 2.83 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 71.50 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 34.8(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado

mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: Ninguna

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 29.61 m2
Hoja de 9 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.

Listado de capas:
1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5cm

de cemento
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 9cm
3 - Pintura plastica ---
Espesor total: 9.5cm

Limitacién de demanda energética Um: 2.36 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 95.20 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 39.7(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 60

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 1.33 m2
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Hoja de 6 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco (gafa), para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.

Listado de capas:
1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5cm

de cemento
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 6 cm
Espesor total: 6.5cm

Limitacién de demanda energética Um: 2.83 W/(m?2:K)

Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 71.50 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 34.8(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: Ninguna

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 5.28 m?2

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de: TRASDOSADO A LA IZQUIERDA:
trasdosado autoportante libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|,
anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total;
AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado por panel de lana de vidrio, de 45 mm de
espesor; HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo cerdmico hueco doble, para
revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado
por panel de lana de vidrio, de 45 mm de espesor; TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante
libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|, anclada a los forjados
mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total.

Listado de capas:
1 - Alicatado con baldosas ceramicas, colocadas con mortero 0.5 cm

de cemento

2 - Placa de yeso laminado 1.5cm

3 - Lana mineral 4.8 cm

4 - Separacion 1cm

5 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm

6 - Separacién 1cm

7 - Lana mineral 4.8 cm

8 - Placa de yeso laminado 1.5cm

I L 9 - Pintura plastica ---
Espesor total: 22.1 cm

Limitacién de demanda energética Um: 0.28 W/(m2-K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 105.19 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 65.10 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 33.1(-1; -1) dB

Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.
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Mejora del indice global de reduccion acustica del revestimiento, AR: 27
dBA

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 90

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras Superficie total 0.08 m2

Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras, compuesto de: TRASDOSADO A LA IZQUIERDA:
trasdosado autoportante libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|,
anclada a los forjados mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total;
AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado por panel de lana de vidrio, de 45 mm de
espesor; HOJA PRINCIPAL: hoja de 7 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para
revestir, recibida con mortero de cemento M-5; AISLAMIENTO ENTRE MONTANTES: aislamiento formado
por panel de lana de vidrio, de 45 mm de espesor; TRASDOSADO A LA DERECHA: trasdosado autoportante
libre W 625 "KNAUF", realizado con placa de yeso laminado - |15 Standard (A)|, anclada a los forjados
mediante estructura formada por canales y montantes; 63 mm de espesor total.

Listado de capas:

= 1 - Pintura plastica .
:gf 2 - Placa de yeso laminado 1.5 cm
= 3 - Lana mineral 4.8 cm
i= 4 - Separacién 1 cm
= 5 - Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 cm
gi 6 - Separacion 1cm
'E 7 - Lana mineral 4.8 cm
= 8 - Placa de yeso laminado 1.5 cm

Espesor total: 21.6 cm

& & O

Limitacién de demanda energética Um: 0.29 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 93.69 kg/m2
Masa superficial del elemento base: 65.10 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 33.1(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado

mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catdlogo de
elementos constructivos.

Mejora del indice global de reduccién acustica del revestimiento, AR: 27
dBA

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 90

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 1.06 m2

Hoja de 9 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.
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Listado de capas:

1 - Fabrica de ladrillo cerdamico hueco 9cm
2 - Pintura plastica ---
Espesor total: 9 cm

o)
Limitacién de demanda energética Um: 2.38 W/(m2:K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 83.70 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 38.0(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado

mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 60

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 0.50 m?2

Hoja de 9 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco doble, para revestir, recibida con mortero
de cemento M-5.
@)
Listado de capas:
1 - Pintura plastica ---
2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 9cm
Espesor total: 9cm

Limitacién de demanda energética Um: 2.38 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 83.70 kg/m?2
Caracterizacion acustica por ensayo, Rw(C; Cy): 38.0(-1; -1) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado
mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 60

Tabique de una hoja, para revestir Superficie total 4.32 m2

Hoja de 10,5 cm de espesor de fabrica, de ladrillo ceramico hueco triple, para revestir, recibida con
mortero de cemento M-5.
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Listado de capas:
1 - Pintura plastica —

2 - Fabrica de ladrillo ceramico hueco 10.5 cm
3 - Pintura plastica ---
Espesor total: 10.5cm

Limitacién de demanda energética Um: 2.04 W/(m2:K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 96.60 kg/m?2
Caracterizacién acustica por ensayo, Rw(C; Ci): 41.0(-1; -2) dB
Referencia del ensayo: No disponible. Los valores se han estimado

mediante leyes de masa obtenidas extrapolando el catalogo de
elementos constructivos.

Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuego: EI 60

2.1.2.- Huecos verticales interiores

Puerta cortafuegos, de acero galvanizado

Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de una hoja, 1100x2000 mm de luz y
altura de paso, acabado lacado.

Dimensiones Ancho x Alto: 110 x 200 cm n° uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.25 W/(m2:-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacién acustica Absorcidn, asoonz = 0.06; aiooonz = 0.08; 20001z = 0.10
Resistencia al fuego EI2 60

Puerta cortafuegos, de acero galvanizado

Puerta cortafuegos de acero galvanizado homologada, EI2 60-C5, de dos hojas, 1400x2000 mm de luz y
altura de paso, acabado lacado.

Dimensiones Ancho x Alto: 140 x 200 cm no uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 2.25 W/(m2-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacién acustica Absorcidn, asoonz = 0.06; o1000nz = 0.08; 020004z = 0.10
Resistencia al fuego EI2 60

Puerta de paso interior, de madera

Puerta de paso ciega, de una hoja de 203x62,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en melamina, con
alma alveolar de papel kraft; con herrajes de colgar y de cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 62.5 x 203 cm no uds: 9
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m2:K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asoonz = 0.06; 10004z = 0.08; 20004z = 0.10
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Puerta de paso interior, de madera

Puerta de paso ciega, de una hoja de 203x82,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en melamina, con
alma alveolar de papel kraft; con herrajes de colgar y de cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 81.5 x 203 cm no uds: 1
Ancho x Alto: 82.5 x 203 cm no uds: 7
Caracterizacién térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m2:-K)
Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcion, asgonz = 0.06; o1000Hz = 0.08; 020001z = 0.10

Puerta de paso interior, de madera

Puerta de paso ciega, de dos hojas de 203x62,5x3,5 cm, de tablero de fibras acabado en melamina, con
alma alveolar de papel kraft; con herrajes de colgar y de cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 125 x 203 cm no uds: 5
Caracterizacién térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m2-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacion acustica Absorcidn, asoonz = 0.06; 10004z = 0.08; 020004z = 0.10

Puerta de paso interior, de madera

Puerta de paso corredera para doble tabique con hueco, ciega, de una hoja de 203x62,5x3,5 cm, de
tablero de fibras acabado en melamina, con alma alveolar de papel kraft; con herrajes de colgar y de
cierre.

Dimensiones Ancho x Alto: 62.5 x 203 cm no uds: 1
Caracterizacion térmica Transmitancia térmica, U: 1.64 W/(m2:-K)

Absortividad, as: 0.6 (color intermedio)
Caracterizacién acustica Absorcidn, asoonz = 0.06; aiooonz = 0.08; 20001z = 0.10

Fijo de madera de pino melis, de 200x100 cm - Doble acristalamiento Aislaglas "UNION
VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4

CARPINTERIA:
Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para fijo de una hoja de 200x100 cm.

VIDRIO:
Doble acristalamiento Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4.

Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m?2:K)
Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2:K)
Tipo de apertura: Fija
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3

Dimensiones: 200 x 100 cm (ancho x alto) n° uds: 2
Transmision térmica U 2.90 W/(m2-K)
Caracterizacion acustica Rw (C;Ctr) 31 (-1;-4) dB
Notas:

U: Coeficiente de transmitancia térmica (W/(m?2-K))
Rw (C,;Ct): Valores de aislamiento acustico (dB)
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Fijo de madera de pino melis, de 300x120 cm - Doble acristalamiento Aislaglas "UNION
VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4

CARPINTERIA:
Carpinteria exterior en madera de pino melis para barnizar, para fijo de una hoja de 300x120 cm.
VIDRIO: )
Doble acristalamiento Aislaglas "UNION VIDRIERA ARAGONESA", 4/6/4.
Caracteristicas del vidrio Transmitancia térmica, Uy: 3.30 W/(m?2:K)
Caracteristicas de la carpinteria Transmitancia térmica, Uc: 2.20 W/(m?2-K)
Tipo de apertura: Fija
Permeabilidad al aire de la carpinteria (EN 12207): Clase 3
Dimensiones: 300 x 120 cm (ancho x alto) n° uds: 3
Transmision térmica u 3.00 W/(m2-K)
Caracterizacion acustica Rw (C;Ctr) 31 (-1;-4) dB
Notas:

U: Coeficiente de transmitancia térmica (W/(m2-K))
Rw (C,;Cy): Valores de aislamiento acustico (dB)

2.2.- Compartimentacion interior horizontal

Forjado unidireccional - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de espesor. Superficie total
Solado de piedra natural sobre una superficie plana, con adhesivo 10.96 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; BASE DE
PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de
suelos tipo CT C20 F6, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimacion de resinas sintéticas
modificadas; AISLAMIENTO: aislamiento térmico y acustico formado por panel rigido de lana mineral, de 40
mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de
polietileno de 0,2 mm de espesor; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero
autonivelante de cemento, tipo CT C20 F6, de 40 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigdén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

Listado de capas:

| 1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2cm

G i\'\‘_ﬁ_\)}ﬂ{{;ﬁf{{,‘}}"&ﬁmi- 2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm
.,:_:-'f A By 7 10 ‘ 3 - Base de mortero autonivelante de cemento 4 cm
{]__ _"r' L _D[[',J[ 4 - Lana mineral 4 cm

i 5 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigdn) 26 cm

Espesor total: 36.2 cm

Limitacion de demanda energética Uc refrigeracion: 0.63 W/(m2-K)
Uc calefaccién: 0.58 W/(m2:K)
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Proteccion frente al ruido Masa superficial: 458.43 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Mejora del indice global de reduccion acustica, debida al suelo flotante,
AR: 8 dB
Nivel global de presidn de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB
Reduccidn del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al
suelo flotante, ALp,w: 33 dB
Forjado unidireccional Superficie total 1.21 m?2

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

-+ Listado de capas:

*W FWW ’7 1 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigdn) 26 cm
L L a
1 Iy I Espesor total: 26 cm

Limitaciéon de demanda energética U. refrigeracion: 2.54 W/(m2:K)
U calefaccion: 1.87 W/(m?2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB

s}

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado Superficie
unidireccional - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de espesor. Solado de P

. . A total 4.94 m2
piedra natural sobre una superficie plana, con adhesivo

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; BASE DE
PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de
suelos tipo CT C20 F6, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimacién de resinas sintéticas
modificadas; AISLAMIENTO: aislamiento térmico y acustico formado por panel rigido de lana mineral, de 40
mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de
polietileno de 0,2 mm de espesor; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero
autonivelante de cemento, tipo CT C20 F6, de 40 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 30 =
25+5 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

Pagina 29



i";;.“ Descripcion de materiales y elementos constructivos

'-ng
g 1] tfg 3 Fecha: 26/08/16

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2cm

] < 2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm
A 1 3 - Base de mortero autonivelante de cemento 4 cm

}L:_ ] _‘_J L —| 4 - Lana mineral 4 cm

5 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigdn) 30 cm

6 - Camara de aire sin ventilar 26 cm

7 - Lana mineral 4 cm

8 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 71.8 cm

Limitacidon de demanda energética U. refrigeracion: 0.34 W/(m2:K)
U calefaccion: 0.32 W/(m?2-K)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 522.53 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 56.3(-1; -6) dB

Mejora del indice global de reduccidn acustica, debida al suelo flotante,
AR: 6 dB

Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Lnw: 74.0 dB

Reduccidn del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al
suelo flotante, ALp,w: 33 dB

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado
unidireccional - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de espesor. Solado de
piedra natural sobre una superficie plana, con adhesivo

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; BASE DE
PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de
suelos tipo CT C20 F6, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimaciéon de resinas sintéticas
modificadas; AISLAMIENTO: aislamiento térmico y acustico formado por panel rigido de lana mineral, de 40
mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de
polietileno de 0,2 mm de espesor; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero
autonivelante de cemento, tipo CT C20 F6, de 40 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigén, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cédmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

Superficie total
43.79 m2
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Listado de capas:

1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2cm

I —o 2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm
STaaTaTet I 3 - Base de mortero autonivelante de cemento 4 cm

;—‘ —H1j ﬂ || 4 - Lana mineral 4 cm

5 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigdn) 26 cm

6 - Camara de aire sin ventilar 26 cm

—F&W&WWMWMW 7 - Lana mineral 4 cm
8 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 67.8 cm

Limitacidon de demanda energética U. refrigeracion: 0.34 W/(m2:K)
U calefaccion: 0.32 W/(m?2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 473.23 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Mejora del indice global de reduccidn acustica, debida al suelo flotante,
AR: 8 dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB

Reduccidn del nivel global de presion de ruido de impactos, debida al
suelo flotante, ALp,w: 33 dB

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado Superficie total 34.43
unidireccional m?2

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

5 - Listado de capas:
olff ‘ ‘ Ll JJUU \ 1 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 cm
| ;J L Ly 2 - Camara de aire sin ventilar 26 cm
3 - Lana mineral 4 cm
4 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

¥ Espesor total: 57.6 cm

Limitacién de demanda energética U. refrigeracion: 0.56 W/(mz2-K)
Uc calefaccion: 0.52 W/(m2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 337.83 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB

Pagina 31



i";;“ Descripcion de materiales y elementos constructivos

i
i tfg 3 Fecha: 26/08/16

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado Superficie total 0.45
unidireccional m?2

Estructura de hormigdén armado, realizada con hormigdén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 30 =
25+5 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdén, 60x20x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

| | Listado de capas:

& 1 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigon) 30 cm
2 - Camara de aire sin ventilar 26 cm

3 - Lana mineral 4 cm

| 4 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

1% Espesor total: 61.6 cm

Limitacion de demanda energética U. refrigeracion: 0.56 W/(m2:K)
U calefaccion: 0.52 W/(m?2-K)
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 387.13 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 56.3(-1; -6) dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Lnw: 74.0 dB

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado Superficie total
unidireccional - Parquet mosaico 123.32 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Pavimento de parquet mosaico taraceado de tablillas de madera de roble de 120x24x8 mm,
colocado con adhesivo; SUELO RADIANTE: Sistema de calefaccién y refrigeracion por suelo radiante
"UPONOR IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi
Autofijacién, panel portatubos aislante de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30
kg/m3 de densidad, paso de los tubos multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera
de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdén, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

Pagina 32



Descripcion de materiales y elementos constructivos

tfg 3 Fecha: 26/08/16

Listado de capas:
1 - Parquet mosaico taraceado 1.8 cm
o 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm

3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 cm
"UPONOR IBERIA"

4 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 cm

& 5 - Cadmara de aire sin ventilar 26 cm
6 - Lana mineral 4 cm

7 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 65.7 cm

Limitacion de demanda energética U. refrigeracion: 0.43 W/(m2:K)
U calefaccion: 0.41 W/(m?2-K)
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 441.86 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado _

- . . . g Superficie total
unidireccional - Solado de piedra natural sobre una superficie plana, con 319.51 m2
adhesivo .

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; SUELO
RADIANTE: Sistema de calefaccién y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por
banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacion, panel portatubos aislante
de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de densidad, paso de los tubos
multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y
capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2cm

o 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm

—‘__7 _ . 3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 cm
l_‘ | ' 1—‘—‘—‘ l'-" i "UPONOR IBERIA"

4 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 cm

= 5 - Camara de aire sin ventilar 26 cm

6 - Lana mineral 4 cm

7 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 65.9 cm

Limitacién de demanda energética U. refrigeracion: 0.46 W/(mz2-K)
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U calefaccion: 0.43 W/(m2:K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 487.22 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Law: 76.2 dB

Falso techo registrable de placas de escayola, con perfileria vista - Forjado —_

. . . . g Superficie total
unidireccional - Solado de piedra natural sobre una superficie plana, con 9.14 mz2
adhesivo ’

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol Marrén Emperador, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas
con adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; SUELO
RADIANTE: Sistema de calefaccién y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por
banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacion, panel portatubos aislante
de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de densidad, paso de los tubos
multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y
capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigdén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo suspendido registrable, con cdmara de aire de 30 cm de altura, compuesto de: AISLAMIENTO:
aislamiento acustico formado por panel semirrigido de lana mineral, de 40 mm de espesor; TECHO
SUSPENDIDO: falso techo registrable, situado a una altura menor de 4 m, de placas de escayola fisurada,
con perfileria vista blanca estandar.

Listado de capas:

) 1 - Solado de baldosas de marmol Marrén Emperador 2cm

'?{} et e o 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm

iR _ ; 3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 cm
lﬁ‘ ‘ ' |—‘—‘—‘ l'-" i "UPONOR IBERIA"

4 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 cm

= 5 - Camara de aire sin ventilar 26 cm

6 - Lana mineral 4 cm

7 - Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 cm

Espesor total: 65.9 cm

Limitacién de demanda energética U. refrigeracion: 0.46 W/(mz2:-K)
Uc calefaccién: 0.43 W/(m?2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 487.22 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; C): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB

Forjado unidireccional - Suelo flotante con lana mineral, de 40 mm de espesor. Superficie total
Solado de piedra natural sobre una superficie plana, con adhesivo 0.13 m2
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REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CGl; BASE DE
PAVIMENTACION: Suelo flotante, compuesto de: BASE AUTONIVELANTE: capa fina de pasta niveladora de
suelos tipo CT C20 F6, de 2 mm de espesor, previa aplicacion de imprimacion de resinas sintéticas
modificadas; AISLAMIENTO: aislamiento térmico y acustico formado por panel rigido de lana mineral, de 40
mm de espesor, resistencia térmica 1,1 m2K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK), cubierto con film de
polietileno de 0,2 mm de espesor; CAPA DE REGULARIZACION: base para pavimento de mortero
autonivelante de cemento, tipo CT C20 F6, de 40 mm de espesor.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 30 =
25+5 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x25 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

Listado de capas:

_ 1 - Solado de baldosas de méarmol San Vicente 2cm
O el < 2 - Mortero autonivelante de cemento 0.2 cm
_ T '_ Il 3 - Base de mortero autonivelante de cemento 4 cm

L._J_fr] }'-J__L'I'I 4 - Lana mineral 4 cm

5 - Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigén) 30 cm

Espesor total: 40.2 cm

Limitaciéon de demanda energética U. refrigeracion: 0.63 W/(m2:K)
U calefaccion: 0.58 W/(m?2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 507.73 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 372.33 kg/m?2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Ci): 56.3(-1; -6) dB
Mejora del indice global de reduccidn acustica, debida al suelo flotante,
AR: 6 dB

Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 74.0 dB

Reduccién del nivel global de presién de ruido de impactos, debida al
suelo flotante, ALp,w: 33 dB

Forjado unidireccional - Solado de piedra natural sobre una superficie Superficie total 36.11
plana, con adhesivo m?2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol Marrén Emperador, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas
con adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; SUELO
RADIANTE: Sistema de calefaccion y refrigeracidon por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por
banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacion, panel portatubos aislante
de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de densidad, paso de los tubos
multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y
capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdén, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.
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Listado de capas:

1 - Solado de baldosas de marmol Marrén Emperador 2cm
it ¥ 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm
I \ "\l 3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 cm
I ‘ ‘ ‘ M| H ‘ ‘ "UPONOR IBERIA"

4 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 cm

Espesor total: 34.3 cm

Limitacion de demanda energética U. refrigeracion: 1.25 W/(m2:K)
U. calefaccién: 1.06 W/(m2-K)
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 472.42 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, L,w: 76.2 dB

Forjado unidireccional - Parquet mosaico Superficie total 1.98 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Pavimento de parquet mosaico taraceado de tablillas de madera de roble de 120x24x8 mm,
colocado con adhesivo; SUELO RADIANTE: Sistema de calefaccién y refrigeracion por suelo radiante
"UPONOR IBERIA", compuesto por banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi
Autofijacidon, panel portatubos aislante de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30
kg/m3 de densidad, paso de los tubos multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera
de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigéon HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdén, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

Listado de capas:

o N ————— _ ‘ 1 - Parquet mosaico taraceado 1.8cm
l[ _‘ i J ; : _ 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm
_FT(W—H_‘—‘_ » 3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 cm

fL_ L fli_hﬁ_ T LA "UPONOR IBERIA"
4 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigdn) 26 cm
Espesor total: 34.1 cm

Limitacién de demanda energética U. refrigeracion: 1.09 W/(mz2-K)
Uc calefaccién: 0.95 W/(m2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 427.06 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB

Forjado unidireccional - Solado de piedra natural sobre una superficie Superficie total 5.10
plana, con adhesivo m?2
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REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; SUELO
RADIANTE: Sistema de calefaccion y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por
banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacion, panel portatubos aislante
de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de densidad, paso de los tubos
multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y
capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresion; vigas planas; pilares.

Listado de capas:

1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente 2cm
it ¥ 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm
A "Wl 3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 cm
i ‘ ‘ ‘ ) {4 H ‘ ‘ "UPONOR IBERIA"

4 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 cm

Espesor total: 34.3 cm

Limitacidon de demanda energética U. refrigeracion: 1.25 W/(m2:K)
U. calefaccién: 1.06 W/(m2-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 472.42 kg/m?2
Masa superficial del elemento base: 323.03 kg/m?2
Caracterizacién acustica, Rw(C; Ci): 54.1(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 76.2 dB

Guarnecido de yeso a buena vista - Forjado unidireccional - Solado de piedra Superficie total
natural sobre una superficie plana, con adhesivo 4.20 m2

REVESTIMIENTO DEL SUELO

PAVIMENTO: Solado de baldosas de marmol San Vicente, 60x30x2 cm, acabado pulido, recibidas con
adhesivo cementoso mejorado, C2 y rejuntadas con mortero de juntas cementoso, CG1l; SUELO
RADIANTE: Sistema de calefaccidén y refrigeracion por suelo radiante "UPONOR IBERIA", compuesto por
banda de espuma de polietileno (PE), de 150x10 mm, modelo Multi Autofijacidn, panel portatubos aislante
de 13 mm de espesor, de poliestireno expandido (EPS), de 30 kg/m3 de densidad, paso de los tubos
multiplo de 5 cm, tubo de polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVOH), modelo EvalPEX, y
capa de mortero autonivelante.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

Estructura de hormigén armado, realizada con hormigén HA-25/B/20/11a, y acero UNE-EN 10080 B 500 S,
sobre sistema de encofrado continuo, constituida por: forjado unidireccional, horizontal, de canto 26 =
22+4 cm; semivigueta pretensada; bovedilla de hormigdn, 60x20x22 cm; malla electrosoldada ME 20x20
@ 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE-EN 10080, en capa de compresién; vigas planas; pilares.

REVESTIMIENTO DEL TECHO

Techo con revestimiento continuo, compuesto de: REVESTIMIENTO BASE: guarnecido de yeso de
construccién Bl a buena vista; Capa de acabado: pintura plastica con textura lisa, color blanco, acabado
mate, mano de fondo y dos manos de acabado.
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Listado de capas:
1 - Solado de baldosas de marmol San Vicente

2 - Capa de mortero autonivelante
T — 3 - Panel portatubos aislante de poliestireno expandido (EPS),
= Tl .‘.,' "UPONOR IBERIA"
l ‘ | ‘ \—® 4 - Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigdn)
5 - Guarnecido de yeso

6 - Pintura plastica sobre paramentos interiores de yeso o

escayola
Espesor total:

Limitacion de demanda energética U. refrigeracion: 1.21 W/(m2:K)
U. calefaccién: 1.04 W/(m2-K)

Proteccion frente al ruido

Masa superficial: 489.67 kg/m?2

Masa superficial del elemento base: 340.28 kg/m?2
Caracterizacion acustica, Rw(C; Ci): 54.9(-1; -6) dB
Nivel global de presién de ruido de impactos normalizado, Lnw: 75.4 dB

3.- MATERIALES

2cm
5cm
1.3 cm

26 cm
1.5cm

35.8 cm

Capas

Material e p A RT Cp n
?gfj;ig? con baldosas cerdmicas, colocadas con mortero de 0.5 2300 1.3 0.0038 840 100000
Base de gravilla de machaqueo 2 1950 2 0.01 1045 50
Base de mortero autonivelante de cemento 4 1900 1.3 0.0308 | 1000 10
Capa de mortero autonivelante 5 1900 1.3 0.0385 | 1000 10
Chapado con placas de marmol Amarillo Marés "LEVANTINA" 3 2700 3.5 0.0086 | 1000 10000
gga:/[;iﬂr; (;/0212::2?3 g: (t:reamvzlg‘tggo Clasico, colocadas con anclajes 2 2700 3.5 0.0057 1000 10000
Cloruro de polivinilo 1 1390 0.17 0.0588 900 50000
Enfoscado de cemento 1.5 1900 1.3 0.0115 | 1000 10
Enfoscado de cemento 2 1900 1.3 0.0154 | 1000 10
EPS Poliestileno Expandido [0.029 W/mK] 7 30 0.029 | 2.4138 100 50
Falso techo registrable de placas de escayola 1.6 825 0.25 0.064 1000 4
Film de polietileno 0.02 920 0.33 0.0006 | 2200 | 100000
Forjado reticular 25+5 cm (Casetén de hormigén) 30 1281.33 | 1.961 0.153 1000 10
Forjado unidireccional 22+4 cm (Bovedilla de hormigén) 26 1242.43 1.34 0.194 1000 80
Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de hormigén) 30 1241.11 1.429 0.21 1000 80
Formacion de pendientes con arcilla expandida vertida en seco 10 600 0.19 0.5263 1000 4
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 6 1000 0.667 0.09 1000 10
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 7 930 0.438 0.16 1000 10
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 9 930 0.563 0.16 1000 10
Fabrica de ladrillo cerdmico hueco 10.5 920 0.457 0.23 1000 10
Fébrica de ladrillo cerdmico hueco 11 920 0.478 0.23 1000 10
Geotextil de poliéster 0.08 250 0.038 | 0.0211 | 1000 1
Guarnecido de yeso 1.5 1150 0.57 0.0263 | 1000
Hormigén armado 60 2500 2.3 0.2609 | 1000 80
Hormigén de limpieza 10 2450 2 0.05 1000 80
Impermeabilizacién asfaltica monocapa adherida 0.36 1100 0.23 0.0157 | 1000 50000
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Capas

Material e p A RT Cp n
Lana mineral 4 40 0.035 | 1.1429 840 1
Lana mineral 4 40 0.035 | 1.1429 | 1000 1
Lana mineral 4.8 40 0.036 | 1.3333 | 1000 1
Lana mineral soldable 5 40 0.039 | 1.2821 | 1000 1
Mortero autonivelante de cemento 0.2 1900 1.3 0.0015 | 1000 10
Mortero de cemento 3.2 1900 1.3 0.0246 | 1000 10
Mortero de cemento 4 1900 1.3 0.0308 | 1000 10
ESSSIN%)';tzIaELétstfislante de poliestireno expandido (EPS), 1.3 30 0.036 0.3611 1000 20
Parquet mosaico taraceado 1.8 480 0.15 0.12 1600 20
Pavimento de gres ristico 1 2500 2.3 0.0043 | 1000 30
Placa de yeso laminado 1.5 825 0.25 0.06 1000 4
Poliestireno extruido 4 38 0.034 | 1.1765 | 1000 100
Solado de baldosas de marmol Marrén Emperador 2 2700 3.5 0.0057 | 1000 10000
Solado de baldosas de marmol San Vicente 2 2700 3.5 0.0057 | 1000 10000
;or:;a)do de baldosas de terrazo micrograno (menor o igual a 6 3 1700 1.3 0.0231 1000 40
Tablero de particulas 270<d<450 1 360 0.13 0.0769 | 1700 20
Tablero de particulas 270<d<450 2 360 0.13 0.1538 | 1700 20
Teja cerdmica-porcelana 2 2300 1.3 0.0154 800 30

Abreviaturas utilizadas

Espesor (cm)
Densidad (kg/m3)
Conductividad térmica (W/(m-K))

o O

>

RT|Resistencia térmica (m2-K/W)
Cp|Calor especifico (J/(kg-K))

W |Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua ()
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Fecha: 26/08/16

1.- PARAMETROS GENERALES

Emplazamiento: Fuensanta de Martos

Latitud (grados): 37.92 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 725 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 33.50 °C

Temperatura himeda verano: 21.60 °C

Oscilacién media diaria: 17.3 °C

Oscilacién media anual: 40.1 °C

Temperatura exterior de disefio: -4.30 °C
Temperatura exterior media anual: 15.80 °C
Velocidad del viento: 5.4 m/s

Temperatura del terreno: 5.00 °C

Porcentaje de mayoracion por la orientacion N: 20 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion S: 0 %
Porcentaje de mayoracién por la orientacion E: 10 %
Porcentaje de mayoracion por la orientacion O: 10 %
Porcentaje de cargas debido a la propia instalacion: 3 %
Porcentaje de mayoracion de cargas (Invierno): 0 %

Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %

2.- RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

2.1.- Refrigeracion
Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Saldn de actos (Salon de actos) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura humeda = 21.6 °C
C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 15 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(w) (w)
Cerramientos exteriores
Tino Orientacié Superficie U Peso Colo Teq.
P n (m2?) (W/(m2:K)) (kg/m?) r (°C)
Medianer
a 106.0 1.97 184 25.9 308.66
Fachada SO 28.0 0.58 298 Claro 23.9 -0.90
Cerramientos interiores
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Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 13.8 0.28 148 24.3 1.17
Forjado 40.5 0.41 442 24.5 8.58
Forjado 6.8 0.32 473 24.6 1.28
Hueco interior 2.8 2.25 28.4 28.09
Hueco interior 2.2 2.25 28.4 22.07
Total estructural 458.95
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 114 34.89 62.73 3977.46 7151.47
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Fluorescente con reactancia 2503.85 1.05 2629.05
Instalaciones y otras cargas 1251.93
Cargas interiores 3977.46 10647.96
Cargas interiores totales 14625.42
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 333.21
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 3977.46 11440.12
Potencia térmica interna total 15417.58
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
3277.8 6565.34 8060.07
Cargas de ventilacion 6565.34 8060.07
Potencia térmica de ventilacion total 14625.41
Potencia térmica 10542.80 19500.19

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 113.8 m2|264.0 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :(30043.0 W
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Planta 1

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Taller 1 (Taller) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 15 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacié Superficie V) Peso Colo Tegq.
n (m2) (W/(m2:K)) (kg/m2) r (°C)
Fachada SO 11.0 0.58 244 Claro 25.0
i 6.27
Medianer 25.7 1.99 130 26.8 145 38
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 7.1 2.38 84 27.9 66.55
Forjado 16.6 0.41 442 24.5 3.52
Hueco interior 2.5 1.64 28.4 18.51
Total estructural 240.23
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o trabajo muy ligero 7 46.52 64.90 325.64 454.27
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 533.70 1.05 560.38
Instalaciones y otras cargas 345.33
Cargas interiores 325.64 1335.56
Cargas interiores totales 1661.20
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 47.27
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 325.64 1623.06
Potencia térmica interna total 1948.70
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
452.1 905.49 1111.65
Cargas de ventilacion 905.49 1111.65
Potencia térmica de ventilacion total 2017.14
Potencia térmica 1231.13 2734.71

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 31.4 m2(126.3 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :|3965.8 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Taller 2 (Taller) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 15 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(w) (w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientaciéo Superficie U Peso Colo Teq.
n (m2?) (W/(m2:K)) (kg/m2) r (°C)
Medianer 25.8 1.99 130 26.8 145,90
Fachada SO 11.6 0.58 244 Claro 25.0 6.64
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 8.4 2.38 84 27.9 78.68
Hueco interior 2.5 1.64 28.4 18.51
Hueco interior 2.0 2.90 28.4 25.85
Total estructural 275.57
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o trabajo muy ligero 7 46.52 64.90 325.64 454.27
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminaciéon
Fluorescente con reactancia 579.82 1.05 608.81
Instalaciones y otras cargas 375.18
Cargas interiores 325.64 1413.84
Cargas interiores totales 1739.48
Cargas debidas a la propia instalacién 3.0 % 50.68
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 325.64 1740.09
Potencia térmica interna total 2065.73
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
491.1 983.76 1207.73
Cargas de ventilacién 983.76 1207.73
Potencia térmica de ventilacion total 2191.48
Potencia térmica 1309.40 2947.82

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 34.1 m2|124.8 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :[4257.2 W]
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

Planta 2

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

despacho 1 (Despacho) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(w) (w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada NE 11.1 0.58 244 Claro 28.1 26.54
Medianera 20.6 1.98 139 26.6 107.76
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié Superficie total u Coef. radiacion Ganancia
ventanas n (m?2) (W/(m2-K)) solar (W/m?2)
2 NE 2.4 2.90 0.57 55.4 132.85
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 5.7 2.38 84 27.9 53.09
Pared interior 5.8 0.29 94 24.6 1.00
Hueco interior 1.7 1.64 28.4 12.22
Total estructural 333.46
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Empleado de oficina 3 60.48 65.98 181.43 197.93
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Fluorescente con reactancia 320.64 1.05 336.67
Instalaciones y otras cargas 366.44
Cargas interiores 181.43 890.40
Cargas interiores totales 1071.83
Cargas debidas a la propia instalaciéon 3.0% 36.72
FACTOR CALOR SENSIBLE :[0.87] Cargas internas totales 181.43 1260.58
Potencia térmica interna total 1442.01
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
114.5 229.37 281.59
Cargas de ventilacion 229.37 281.59
Potencia térmica de ventilacion total 510.96
Potencia térmica 410.80 1542.17

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 22.9 m2(85.3 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Sala multidisciplinar (Sala polivalente) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracioén a las 18h (16 hora solar) del dia 22 de Agosto LATENTE |SENSIBLE
(W) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Medianera 25.8 1.98 139 26.6 134.92
Fachada SO 15.2 0.58 244 Claro 26.9 25.64
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié Superficie total u Coef. radiacion Ganancia
ventanas n (m2) (W/(m2:K)) solar (W/m?2)
1 o] 1.2 2.90 0.57 235.9 283.04
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 38.2 2.38 84 27.9 358.41
Hueco interior 2.5 1.64 28.4 18.51
Hueco interior 3.6 3.00 28.4 48.05
Total estructural 868.57
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 49 34.89 62.73 1709.61 3073.88
Iluminaciéon
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Fluorescente con reactancia 1074.32 1.05 1128.03
Instalaciones y otras cargas 537.16
Cargas interiores 1709.61 4573.81
Cargas interiores totales 6283.42
Cargas debidas a la propia instalaciéon 3.0% 163.27
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 1709.61 5605.65
Potencia térmica interna total 7315.26
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1406.4 2816.96 3458.30
Cargas de ventilacion 2816.96 3458.30
Potencia térmica de ventilacion total 6275.26
Potencia térmica 4526.57 9063.95

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 48.8 m2|278.3 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Sala reuniones (Sala de profesores) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura humeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(W) (w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Medianera 20.6 1.98 139 26.6 107.69
Fachada NE 10.2 0.58 244 Claro 28.1 24.50
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié Superficie total u Coef. radiacion Ganancia
ventanas n (m?2) (W/(m2:K)) solar (W/m?2)
1 NE 3.6 3.00 0.65 62.1 223.61
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 5.8 0.29 94 24.6 1.00
Pared interior 10.6 2.38 84 27.9 98.94
Forjado 9.2 0.46 487 24.4 1.80
Hueco interior 2.5 1.64 28.4 18.51
Total estructural 476.05
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 16 34.89 62.73 558.24 1003.72
Iluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 512.70 1.05 538.34
Instalaciones y otras cargas 331.75
Cargas interiores 558.24 1819.84
Cargas interiores totales 2378.08
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 68.88
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 558.24 2364.76
Potencia térmica interna total 2923.00
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
678.6 1359.18 1668.62
Cargas de ventilacion 1359.18 1668.62
Potencia térmica de ventilacién total 3027.79
Potencia térmica 1917.42 4033.38

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 30.2 m2|197.3 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :|5950.8 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

despacho 2 (Despacho) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio f"leATENTE f"NS)ENSIBLE
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 4.8 2.38 84 27.9 45.02
Total estructural 45.02
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Empleado de oficina 1 60.48 65.98 60.48 65.98
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Fluorescente con reactancia 41.95 1.05 44.05
Instalaciones y otras cargas 47.95
Cargas interiores 60.48 154.43
Cargas interiores totales 214.90
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 5.98
FACTOR CALOR SENSIBLE :(0.77] Cargas internas totales 60.48 205.43
Potencia térmica interna total 265.91
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
15.0 30.01 36.84
Cargas de ventilacion 30.01 36.84
Potencia térmica de ventilacion total 66.85
Potencia térmica 90.49 242.28

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 3.0 m2(111.0 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :[332.8 W|
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

Planta 3

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Aula multidisciplinar (Aula) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 22 de Agosto LATENTE |SENSIBLE
(w) (w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Medianera 43.2 1.99 130 26.8 244.36
Fachada SO 16.5 0.58 244  Claro 26.9 27.68
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié Superficie total ) Coef. radiacion Ganancia
ventanas n (m?2) (W/(m2-K)) solar (W/m?2)
1 SO 1.2 2.90 0.57 235.9 283.04
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 32.9 2.38 84 27.9 308.35
Forjado 12.0 0.46 487 24.4 2.34
Hueco interior 1.7 1.64 28.4 12.22
Hueco interior 3.6 3.00 28.4 48.05
Total estructural 926.04
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 31 34.89 62.73 1081.59 1944.70
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 1047.34 1.05 1099.71
Instalaciones y otras cargas 677.69
Cargas interiores 1081.59 3617.55
Cargas interiores totales 4699.14
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 136.31
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 1081.59 4679.89
Potencia térmica interna total 5761.48
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1386.2 2776.52 3408.65
Cargas de ventilacion 2776.52 3408.65
Potencia térmica de ventilacion total 6185.17
Potencia térmica 3858.11 8088.54

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 61.6 m2|{193.9 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL

:(11946.6 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Taller Multicisciplinar 1 (Taller) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(w) (w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada NE 10.2 0.58 244 Claro 28.1 24.47
Medianera 20.6 1.99 130 26.8 116.45
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié Superficie total u Coef. radiacion Ganancia
ventanas n (m?2) (W/(m2-K)) solar (W/m?2)
1 NE 3.6 3.00 0.65 62.1 223.61
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 29.6 0.27 505 Intermedio 30.9 55.91
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 5.8 0.29 94 24.6 1.00
Pared interior 10.6 2.38 84 27.9 99.08
Hueco interior 2.5 1.64 28.4 18.51
Total estructural 539.03
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o trabajo muy ligero 7 46.52 64.90 325.64 454.27
Iluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 512.55 1.05 538.17
Instalaciones y otras cargas 331.65
Cargas interiores 325.64 1299.67
Cargas interiores totales 1625.31
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 55.16
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 325.64 1893.86
Potencia térmica interna total 2219.50
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
434.2 869.61 1067.60
Cargas de ventilacion 869.61 1067.60
Potencia térmica de ventilacion total 1937.21
Potencia térmica 1195.25 2961.46

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 30.1 m2|137.9 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :|4156.7 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Taller Multicisciplinar 2 (Taller) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura humeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 1 de Julio LATENTE |SENSIBLE
(w) (w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada NE 11.1 0.58 244 Claro 28.1 26.61
Medianera 20.6 1.98 139 26.6 107.76
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié Superficie total u Coef. radiacion Ganancia
ventanas n (m2) (W/(m2:K)) solar (W/m?2)
2 NE 2.4 2.90 0.57 55.4 132.85
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 25.6 0.27 505 Intermedio 31.4 51.72
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 10.5 2.38 84 27.9 98.40
Pared interior 5.8 0.29 94 24.6 1.00
Hueco interior 1.7 1.64 28.4 12.22
Total estructural 430.57
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o trabajo muy ligero 6 46.52 64.90 279.12 389.37
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 446.66 1.05 468.99
Instalaciones y otras cargas 289.02
Cargas interiores 279.12 1126.45
Cargas interiores totales 1405.57
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 46.71
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 279.12 1603.73
Potencia térmica interna total 1882.85
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
378.3 757.83 930.36
Cargas de ventilacion 757.83 930.36
Potencia térmica de ventilacion total 1688.19
Potencia térmica 1036.95 2534.09

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 26.3 m2|135.9 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :|3571.0 W
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

Planta 4

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos

Aula multidisciplinar (Taller) Edificio de Formacion

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C Temperatura exterior = 32.9 °C

Humedad relativa interior = 50.0 % Temperatura himeda = 21.6 °C

C. C.
Cargas de refrigeracion a las 18h (16 hora solar) del dia 22 de Agosto LATENTE |SENSIBLE
(w) (w)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Medianera 70.9 1.99 130 26.8 401.34
Fachada SO 34.2 0.58 244 Claro 26.9 57.48
Ventanas exteriores
Nam. Orientacié Superficie total U Coef. radiacion Ganancia
ventanas n (m?2) (W/(m2-K)) solar (W/m?2)
1 so 1.2 2.90 0.57 235.9 283.04
Cubiertas
Tipo  Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Tejado 66.8 0.22 411 Intermedio 25.4 20.22
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2:K)) Peso (kg/m2) Teq. (°C)
Pared interior 23.9 2.38 84 27.9 223.57
Hueco interior 1.7 1.64 28.4 12.22
Hueco interior 3.6 3.00 28.4 48.05
Total estructural 1045.91
Ocupantes
Actividad N©° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o trabajo muy ligero 14 46.52 64.90 651.28 908.54
Iluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 1126.86 1.05 1183.20
Instalaciones y otras cargas 729.14
Cargas interiores 651.28 2772.03
Cargas interiores totales 3423.31
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 114.54
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 651.28 3932.48
Potencia térmica interna total 4583.76
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
954.5 1911.88 2347.15
Cargas de ventilacion 1911.88 2347.15
Potencia térmica de ventilacion total 4259.03
Potencia térmica 2563.16 6279.64

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 66.3 m2|133.4 W/m?2

POTENCIA TERMICA TOTAL :|8842.8 W
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Fecha: 26/08/16

2.2.- Calefaccion
Planta baja

Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de disefio de un espacio calentado

Recinto: Saldén de actos, Planta baja

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

33204.53 W

Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 33204.53 W
Pérdida térmica de disefio por transmision

2505.27 W

transmision de calor al exterior 48.81 W/K
transmisidon de calor a través de un espacio no calentado 0.97 W/K
transmision de calor a través del terreno 6.27 W/K
transmisidon de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 42.96 W/K

Pérdida térmica de diseiio por ventilacion

28195.41 W

Capacidad térmica de calentamiento

2503.85 W

Datos de entrada para el calculo

Datos generales
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

w93 Fecha: 26/08/16
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
Datos del recinto
temperatura interior de disefno 21.00 °C
superficie del suelo 113.81 m2
volumen interior de aire 380.24 m3

indice de renovacion de aire exterior minimo por hora

2.00

caudal de aire suministrado

3277.77 m3/h

caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
NUmero de aberturas expuestas 0
coeficiente de proteccion 0.00
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.00
Calculo de la carga térmica de diseio
33204.53 W
Mayoracién de la carga (Invierno) (0 %) 33204.53 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
2505.27 W
Transmision de calor al exterior
48.81 W/K
Elementos superficiales
: o A U
Elemento Orientacién (m2) | (W/(m2-K)) ek
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire SO 27.97 0.58|1.00

Puentes térmicos lineales
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@m Anexo. Listado completo de cargas térmicas

w93 Fecha: 26/08/16
Puente térmico Orientacion : ¥ e
(m) (W/(m-K))
Unién de solera con pared exterior 2.82 0.10
Unidn de solera con pared exterior 2.22 0.10
Unidn de solera con pared exterior 5.44 0.10
Unidn de solera con pared exterior SE 3.62 0.10 1.05
Forjado entre pisos 1.99 0.66|
Forjado entre pisos 3.62 0.66
Forjado entre pisos 2.82 0.64
Forjado entre pisos 5.44 0.64
Fachada en esquina vertical saliente S 3.66 0.78| 1.00
Unidn de solera con pared exterior 7.48 0.14
Forjado entre pisos SO 3.80 0.30| 1.00
Forjado entre pisos 3.59 0.30
Fachada en esquina vertical saliente (0] 3.66 0.78| 1.10
Unidn de solera con pared exterior NO 14.20 0.10/ 1.15
Unidn de solera con pared exterior 1.46 0.12 1.00
Forjado entre pisos 5.61 0.66
. . NO 1.15
Forjado entre pisos 8.46 0.64
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
0.97 W/K
Elementos superficiales
A u
Elemento (m2) | (W/(m2-K)) by
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras (Hueco ascensor) 7.09 0.28| 0.55
Puentes térmicos lineales
Bt I ¥
Puente térmico b
! rm (m) (W/(m-K)) -
Fachada en esquina vertical entrante 3.66 -0.13 0.55
Fachada en esquina vertical entrante 3.66 -0.13 0.55
Forjado entre pisos 0.16 0.50 0.55
Forjado entre pisos 1.31 0.50 0.55
Transmision de calor a través del terreno
6.27 W/K
0.21
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Fecha: 26/08/16

\ Suelos y muros en contacto con el terreno

A Uequiv
Elemento
(m2) (W/(m2:K))
Losa de cimentacién 113.81 0.18
factor corrector por variacion de la temperatura exterior 1.45
factor de correccién por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
42.96 W/K
Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos
A u
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 6; fi
Medianeria de hoja de fabrica 53.12 1.97 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 20.40 1.97 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 10.61 1.97 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 8.36 1.97 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 13.54 1.97 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
1418.26 W
0.00 W/K
Pérdida térmica de disefo por ventilacion
28195.41 W
1114.44 W/K

Formando parte de un conjunto de recintos

3277.77 m3/h

0.00 m3/h

1.00

0.00 m3/h
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Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
3277.77 m3/h

1092.59 W/K

27642.56 W

Capacidad térmica de calentamiento
2503.85 W
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Planta 1

Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Recinto: Taller 1, Planta 1
Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

5481.89 W
Mayoracién de la carga (Invierno) (0 %) 5481.89 W
Pérdida térmica de disefio por transmisién
902.50 W
transmisién de calor al exterior 25.14 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 0.00 W/K
transmisién de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 10.53 W/K
Pérdida térmica de disefio por ventilacion
3888.72 W
Capacidad térmica de calentamiento
690.67 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
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w93 Fecha: 26/08/16
Datos generales
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presién, por hora 3
Datos del recinto
temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 31.39 m2
volumen interior de aire 82.91 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 0.00
caudal de aire suministrado 452.07 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
Numero de aberturas expuestas 0
coeficiente de proteccion 0.00
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.00
Calculo de la carga térmica de disefo
5481.89 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 5481.89 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
902.50 W
Transmision de calor al exterior
25.14 W/K
Elementos superficiales
Elemento Orientacién (m2) (W/(rgZ-K)) €K
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire SO 10.97 0.58|1.00

Puentes térmicos lineales
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w93 Fecha: 26/08/16
Puente térmico Orientacion | v e
(m) (W/(m-K)) '
Forjado entre pisos 2.82 0.92
Forjado entre pisos 5.44 0.92
. . SE 1.05
Forjado entre pisos 2.84 0.68
Forjado entre pisos 5.46 0.68
Fachada en esquina vertical saliente S 2.96 0.72| 1.00
Forjado entre pisos 3.59 0.46
Forjado entre pisos SO 2.01 0.31] 1.00
Forjado entre pisos 1.51 0.29
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
0.00 W/K
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacién de la temperatura exterior 1.45
factor de correccién por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
10.53 W/K
Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos
A U
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 05 fj
Medianeria de hoja de fabrica 16.58 1.99 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 8.63 1.99 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 0.48 1.99 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
636.16 W
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Fecha: 26/08/16

Formando parte de un conjunto de recintos

Pérdida térmica de diseiio por ventilacion

Formando parte de un conjunto de recintos

Capacidad térmica de calentamiento

690.67 W

0.00 W/K

3888.72 W
153.70 W/K
452.07 m3/h

0.00 m3/h

1.00

0.00 m3/h

452.07 m3/h
150.69 W/K

3812.47 W
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P tfg 3 Fecha: 26/08/16

Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Recinto: Taller 2, Planta 1

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

5936.61 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 5936.61 W
Pérdida térmica de disefio por transmisién
961.42 W
transmision de calor al exterior 27.44 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 0.00 W/K
transmision de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmisidon de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 10.56 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
4224.83 W
Capacidad térmica de calentamiento
750.36 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
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Fecha: 26/08/16

Datos del recinto

temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 34.11 m2
volumen interior de aire 90.08 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 0.00
caudal de aire suministrado 491.14 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
Numero de aberturas expuestas 0
coeficiente de proteccion 0.00
factor de correccidon de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.00
Calculo de la carga térmica de diseio
5936.61 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 5936.61 W
Pérdida térmica de diseio por transmision
961.42 W
Transmision de calor al exterior
27.44 W/K
Elementos superficiales
) o A u
Elemento Orientacion (m2) | (W/(m2-K)) €k
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire SO 11.61 0.58|1.00
Puentes térmicos lineales
P . g | g
Puente térmico Orientacion e
(m) (W/(m:-K)) '
Forjado entre pisos 3.80 0.46
) P! SO 1.00
Forjado entre pisos 3.82 0.29
Fachada en esquina vertical saliente (0] 2.96 0.71) 1.10
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w93 Fecha: 26/08/16
‘ Puentes térmicos lineales
P . . | v
Puente térmico Orientacion e
(m) | (W/(m-K)) '
Forjado entre pisos 8.46 0.92
. . NO 1.15
Forjado entre pisos 8.48 0.67
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
0.00 W/K
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacion de la temperatura exterior 1.45
factor de correccidn por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
10.56 W/K
Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos
A u
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 0j fj
Medianeria de hoja de fabrica 25.78 1.99 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
694.13 W
0.00 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
4224.83 W
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fi,—"" tfg 3 Fecha: 26/08/16

Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
166.99 W/K

491.14 m3/h

0.00 m3/h
1.00

0.00 m3/h

Formando parte de un conjunto de recintos

491.14 m3/h
163.71 W/K

4141.99 W

Capacidad térmica de calentamiento
750.36 W
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Fecha: 26/08/16

Planta 2

Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Recinto:
Conjunto de recintos:

despacho 1, Planta 2
Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

2607.83 W
Mayoracién de la carga (Invierno) (0 %) 2607.83 W
Pérdida térmica de disefio por transmisién
1025.27 W
transmisién de calor al exterior 30.89 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 1.26 W/K
transmisién de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 8.37 W/K

Pérdida térmica de disefio por ventilacion

1078.70 W

Capacidad térmica de calentamiento

503.86 W

Datos de entrada para el calculo

Datos generales

temperatura exterior de disefo

-4.30 °C
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w93 Fecha: 26/08/16
Datos generales
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presién, por hora 3
Datos del recinto
temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 22.90 m2
volumen interior de aire 60.49 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 1.00
caudal de aire suministrado 114.51 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
Numero de aberturas expuestas 2
coeficiente de proteccion 0.03
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.00
Calculo de la carga térmica de disefo
2607.83 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 2607.83 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
1025.27 W
Transmision de calor al exterior
30.89 W/K
Elementos superficiales
) g A u
Elemento Orientacion (m2) | (W/(m2-K)) €k
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire 11.10 0.58
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unién vidriera aragonesa", 4/6/4 NE 1.20 2.90(1.15
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unién vidriera aragonesa", 4/6/4 1.20 2.90
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w93 Fecha: 26/08/16
‘ Puentes térmicos lineales
P . e | v
Puente térmico Orientacion e
(m) | (W/(m-K)) '
Forjado entre pisos 0.35 0.46
Forjado entre pisos 1.27 0.46
J. p_ NE 1.15
Forjado entre pisos 2.65 0.28
Forjado entre pisos 4.44 0.29
Fachada en esquina vertical saliente S 2.96 0.71) 1.00
Forjado entre pisos 4.57 0.66
Forjado entre pisos 2.08 0.66
. . NO 1.15
Forjado entre pisos 4.57 0.66
Forjado entre pisos 2.20 0.66
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
1.26 W/K
Elementos superficiales
A u
Elemento (m2) | (W/(m2-K)) by
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras (hueco ascensor) 5.81 0.29| 0.26
Puentes térmicos lineales
R I ¥
Puente térmico b
(m) (W/(m:-K)) :
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 -0.13 0.26
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 0.50 0.26
Forjado entre pisos 1.58 0.50 0.26
Forjado entre pisos 1.69 0.50 0.26
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacién de la temperatura exterior 1.45
factor de correccidn por influencia del agua del terreno 1.00

Transmisidn de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
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Anexo. Listado completo de cargas térmicas

Fecha: 26/08/16

Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura

8.37 W/K

Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos
A u
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 6; fi
Medianeria de hoja de fabrica 13.91 1.98 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 6.69 1.98 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
813.40 W
0.00 W/K

Pérdida térmica de diseiio por ventilacion

1078.70 W

42.64 W/K

125.40 m3/h

10.89 m3/h

1.00

0.00 m3/h
Formando parte de un conjunto de recintos

119.96 m3/h

39.99 W/K

1011.64 W
Capacidad térmica de calentamiento

503.86 W
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Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Recinto: Sala multidisciplinar, Planta 2

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

14702.78 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 14702.78 W
Pérdida térmica de disefio por transmisién
1397.65 W
transmision de calor al exterior 34.52 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 10.24 W/K
transmision de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmisidon de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 10.48 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
12230.81 W
Capacidad térmica de calentamiento
1074.32 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
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Fecha: 26/08/16

Datos del recinto

temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 48.83 m2
volumen interior de aire 128.97 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 2.00

caudal de aire suministrado

1406.38 m3/h

caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
NUmero de aberturas expuestas 1
coeficiente de proteccion 0.02
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.00
Calculo de la carga térmica de diseio
14702.78 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 14702.78 W
Pérdida térmica de diseio por transmision
1397.65 W
Transmisidn de calor al exterior
34.52 W/K
Elementos superficiales
) o A U
Elemento Orientacién (m2) | (W/(m2-K)) ek
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire s0 15.25 0.58 1.00
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unién vidriera aragonesa", 4/6/4 1.20 2.90|
Puentes térmicos lineales
P . e | v
Puente termico Orientacion e
(m) (W/(m-K)) '
Forjado entre pisos 3.82 0.46
) P! S0 1.00
Forjado entre pisos 1.51 0.46
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\ Puentes térmicos lineales

A . i | ¥
Puente térmico Orientacion e
(m) (W/(m-K)) '
Forjado entre pisos 5.41 0.29
Fachada en esquina vertical saliente (0] 2.96 0.70| 1.10
Fachada en esquina vertical saliente 2.96 0.13
Forjado entre pisos NO 8.48 0.92| 1.15
Forjado entre pisos 8.47 0.66
Transmisidn de calor a través de un espacio no calentado
10.24 W/K
Elementos superficiales
A U
Elemento (m2) | (W/(m2-K)) by
Tabique de una hoja, para revestir (patio interior) 15.09 2.38|0.21
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unién vidriera aragonesa", 4/6/4 (patio interior) 3.60 3.00/0.21
Puentes térmicos lineales
L [ v
Puente térmico b
(m) (W/(m-K)) ’
Forjado entre pisos 0.37 0.50 0.21
Forjado entre pisos 3.13 0.50 0.21
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacion de la temperatura exterior 1.45
factor de correccién por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
10.48 W/K
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Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos

A U
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 05 fj
Medianeria de hoja de fabrica 25.78 1.98 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
1132.40 W
0.00 W/K
Pérdida térmica de disefio por ventilacion
12230.81' W
483.43 W/K
1421.86 m3/h
15.48 m3/h
1.00
0.00 m3/h
Formando parte de un conjunto de recintos
1414.12 m3/h
471.37 W/K
11925.73 W
Capacidad térmica de calentamiento
1074.32 W
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P tfg 3 Fecha: 26/08/16

Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Recinto: Sala reuniones, Planta 2

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

7745.31 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 7745.31 W
Pérdida térmica de disefio por transmisién
1162.51 W
transmision de calor al exterior 36.32 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 1.26 W/K
transmision de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmisidon de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 8.37 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
5919.31 W
Capacidad térmica de calentamiento
663.49 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
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Fecha: 26/08/16

Datos del recinto

temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 30.16 m2
volumen interior de aire 79.65 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 2.00
caudal de aire suministrado 678.57 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
Numero de aberturas expuestas 1
coeficiente de proteccion 0.02
factor de correccidon de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.00
Calculo de la carga térmica de diseio
7745.31 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 7745.31 W
Pérdida térmica de diseio por transmision
1162.51 W
Transmisidn de calor al exterior
36.32 W/K
Elementos superficiales
: o A u
Elemento Orientacién (m2) | (W/(m2-K)) ek
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire NE 10.24 0.58 1.15
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unién vidriera aragonesa", 4/6/4 3.60 3.00|
Puentes térmicos lineales
P . e | v
Puente téermico Orientacion e
(m) (W/(m-K)) '
Forjado entre pisos 1.28 0.46
J. p- NE 1.15
Forjado entre pisos 1.09 0.46
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Puentes térmicos lineales
P . e | v
Puente térmico Orientacion e
(m) | (W/(m-K)) '
Forjado entre pisos 1.33 0.46
Forjado entre pisos 0.65 0.46
Forjado entre pisos 4.54 0.29
Fachada en esquina vertical saliente E 2.96 0.70| 1.10
Forjado entre pisos 1.10 0.92
Forjado entre pisos 1.69 0.92
Forjado entre pisos 1.81 0.92
) P! SE 1.05
Forjado entre pisos 0.92 0.92
Forjado entre pisos 0.93 0.92
Forjado entre pisos 6.77 0.66
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
1.26 W/K
Elementos superficiales
A u
Elemento (m2) | (W/(m2-K)) by
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras (hueco ascensor) 5.81 0.29| 0.26
Puentes térmicos lineales
2 I b4
Puente térmico b
(m) (W/(m:-K)) :
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 0.50 0.26
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 -0.13 0.26
Forjado entre pisos 1.58 0.50 0.26
Forjado entre pisos 1.69 0.50 0.26
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacién de la temperatura exterior 1.45
factor de correccién por influencia del agua del terreno 1.00
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Fecha: 26/08/16

Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura

8.37 W/K

Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos
A u
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 6; fi
Medianeria de hoja de fabrica 20.58 1.98 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
950.79 W
0.00 W/K

Pérdida térmica de diseiio por ventilacion

5919.31 W

233.96 W/K

688.13 m3/h

9.56 m3/h

1.00

0.00 m3/h
Formando parte de un conjunto de recintos

683.35 m3/h

227.78 W/K

5762.95 W
Capacidad térmica de calentamiento

663.49 W
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Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Recinto: despacho 2, Planta 2

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

308.06 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 308.06 W
Pérdida térmica de disefio por transmisién
113.25 W
transmision de calor al exterior 0.00 W/K
transmisidn de calor a través de un espacio no calentado 4.48 W/K
transmision de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmisidn de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 0.00 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
128.88 W
Capacidad térmica de calentamiento
65.93 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
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Fecha: 26/08/16

Datos del recinto

temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 3.00 m2
volumen interior de aire 7.91 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 1.00
caudal de aire suministrado 14.98 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
NUmero de aberturas expuestas 0
coeficiente de proteccion 0.00
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.00
Calculo de la carga térmica de diseio
308.06 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 308.06 W
Pérdida térmica de diseio por transmision
113.25 W
Transmision de calor al exterior
0.00 W/K
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
4.48 W/K
Elementos superficiales
A U
Elemento (m2) (W/(m2-K)) by
Tabique de una hoja, para revestir (hueco ascensor) 4.80 2.38/ 0.26
Forjado unidireccional 0.13 1.06| 1.00
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\ Puentes térmicos lineales

B I v
Puente térmico b
(m) (W/(m:-K)) ‘
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 0.50 0.26
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 0.50 0.26
Forjado entre pisos 1.53 0.50 0.26
Forjado entre pisos 1.58 0.50 0.26
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacion de la temperatura exterior 1.45
factor de correccidn por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
0.00 W/K
Formando parte de un conjunto de recintos
113.25W
0.00 W/K
Pérdida térmica de disefio por ventilacion
128.88 W
5.09 W/K
14.98 m3/h
0.00 m3/h
1.00
0.00 m3/h

Pagina 41




g

@m Anexo. Listado completo de cargas térmicas
fi,—"" tfg 3 Fecha: 26/08/16

Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
Formando parte de un conjunto de recintos

14.98 m3/h
4.99 W/K

126.36 W

Capacidad térmica de calentamiento
65.93 W
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Fecha: 26/08/16

Planta 3

Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Recinto: Aula multidisciplinar, Planta 3

Carga térmica de disefio

15388.12 W
Mayoracién de la carga (Invierno) (0 %) 15388.12 W
Pérdida térmica de disefio por transmisién
1907.20 W
transmisién de calor al exterior 41.89 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 15.80 W/K
transmisién de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 17.69 W/K

Pérdida térmica de disefio por ventilacion

12125.54 W

Capacidad térmica de calentamiento

1355.38 W

Datos de entrada para el calculo

Datos generales

temperatura exterior de disefo

-4.30 °C
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Datos generales
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presién, por hora 3
Datos del recinto
temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 61.61 m=2
volumen interior de aire 162.71 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 2.00
caudal de aire suministrado 1386.19 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
Numero de aberturas expuestas 1
coeficiente de proteccion 0.02
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.20
Calculo de la carga térmica de disefo
15388.12 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 15388.12 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
1907.20 W
Transmision de calor al exterior
41.89 W/K
Elementos superficiales
) g A u
Elemento Orientacion (m2) | (W/(m2-K)) €k
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire S0 16.47 0.58 1.00
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unién vidriera aragonesa", 4/6/4 1.20 2.90| "

Puentes térmicos lineales
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Puente térmico Orientacion ! ¥ e
(m) (W/(m-K))
Fachada en esquina vertical saliente 2.96 0.13
Forjado entre pisos SE 2.84 0.93| 1.05
Forjado entre pisos 2.84 0.67
Fachada en esquina vertical saliente 2.96 0.50
Forjado entre pisos 0.31 0.46
) P S0 1.00
Forjado entre pisos 5.41 0.46
Forjado entre pisos 5.81 0.29
Fachada en esquina vertical saliente (0] 2.96 0.71) 1.10
Forjado entre pisos 8.47 0.93
. . NO 1.15
Forjado entre pisos 8.47 0.67
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
15.80 W/K
Elementos superficiales
A U
Elemento (m2)| (W/(m2-K)) bu
Tabique de una hoja, para revestir (patio interior) 9.49 2.38|0.11
Tabique de una hoja, para revestir (hueco) 8.24 2.38/0.39
Tabique de una hoja, para revestir (hueco) 5.10 2.38/0.39
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unidon vidriera aragonesa", 4/6/4 (patio interior) 3.60 3.00/0.11
Puentes térmicos lineales
2 I v
Puente térmico b
(m) (W/(m:-K)) :
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 -0.37 0.11
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 -0.37 0.11
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 -0.37 0.39
Forjado entre pisos 0.53 0.50 0.11
Forjado entre pisos 0.37 0.50 0.11
Forjado entre pisos 3.13 0.50 0.11
Forjado entre pisos 3.80 0.50 0.11
Forjado entre pisos 0.30 0.50 0.11
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
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factor corrector por variacion de la temperatura exterior 1.45
factor de correccién por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
17.69 W/K
Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos
A u
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 6; fi
Medianeria de hoja de fabrica 25.75 1.99 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 16.97 1.99 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 0.45 1.99 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
1459.53 W
0.00 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
12125.54 W
479.27 W/K

1409.62 m3/h

23.43 m3/h

1.00

0.00 m3/h

Formando parte de un conjunto de recintos

1397.90 m3/h
465.97 W/K

11788.99 W

Capacidad térmica de calentamiento
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Capacidad térmica de calentamiento
1355.38 W
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Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de disefio de un espacio calentado

Recinto: Taller Multicisciplinar 1, Planta 3

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

5989.87 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 5989.87 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
1493.32 W
transmision de calor al exterior 49.50 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 1.10 W/K
transmision de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmisidon de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 8.43 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
3833.25 W
Capacidad térmica de calentamiento
663.30 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
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Fecha: 26/08/16

Datos del recinto

temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 30.15 m2
volumen interior de aire 79.63 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 0.00
caudal de aire suministrado 434.16 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
NUmero de aberturas expuestas 1
coeficiente de proteccion 0.02
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.20
Calculo de la carga térmica de diseio
5989.87 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 5989.87 W
Pérdida térmica de diseio por transmision
1493.32 W
Transmisidn de calor al exterior
49.50 W/K
Elementos superficiales
. WA A U
Elemento Orientacion (m2) |(W/(m2-K)) ek
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire NE 10.23 0.58(1.15
Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion mediante Idminas asfalticas. (Forjado unidireccional) 29.55 0.28(1.00
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unidn vidriera aragonesa", 4/6/4 NE 3.60 3.00|1.15
Puentes térmicos lineales
.. . -, | ¥
Puente térmico Orientacion e
(m) (W/(m-K))
Forjado entre pisos NE 4.54 0.46 115
Encuentro de fachada con cubierta 4.55 0.37)
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Puentes térmicos lineales
L . e | v
Puente térmico Orientacion e
(m) | (W/(m-K)) '
Fachada en esquina vertical saliente E 2.96 0.71) 1.10
Forjado entre pisos SE 6.77 0.93 1.05
Encuentro de fachada con cubierta 6.65 1.25] 7
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
1.10 W/K
Elementos superficiales
A u
Elemento (m2) | (W/(m2-K)) by
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras (Hueco ascensor) 5.81 0.29| 0.28
Puentes térmicos lineales
o I v
Puente térmico b
(m) (W/(m-K)) !
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 0.50 0.28
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 -0.13 0.28
Forjado entre pisos 1.69 0.50 0.28
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacién de la temperatura exterior 1.45
factor de correccién por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
8.43 W/K
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Fecha: 26/08/16

\ Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos

A u
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 05 fj
Medianeria de hoja de fabrica 20.58 1.99 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
1279.97 W
0.00 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
3833.25 W
151.51 W/K
445.62 m3/h
11.47 m3/h
1.00
0.00 m3/h
Formando parte de un conjunto de recintos
439.89 m3/h
146.63 W/K
3709.74 W
Capacidad térmica de calentamiento
663.30 W
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Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de disefio de un espacio calentado

Recinto: Taller Multicisciplinar 2, Planta 3

Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

5453.27 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 5453.27 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
1491.85 W
transmision de calor al exterior 45.53 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 5.06 W/K
transmision de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmisidon de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 8.37 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
3383.39 W
Capacidad térmica de calentamiento
578.03 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presion, por hora 3
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Datos del recinto

temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 26.27 m?2
volumen interior de aire 69.34 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 0.00
caudal de aire suministrado 378.35 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
NUmero de aberturas expuestas 2
coeficiente de proteccion 0.03
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.20
Calculo de la carga térmica de disefo
5453.27 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 5453.27 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
1491.85 W
Transmisidn de calor al exterior
45.53 W/K

Elementos superficiales

. Iy A u
Elemento Orientacion (m2) |(W/(m2-K)) ek
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire NE 11.13 0.58(1.15
Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo, impermeabilizacion mediante Idminas asfalticas. (Forjado unidireccional) 25.64 0.28(1.00
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unidn vidriera aragonesa", 4/6/4 NE 1.20 2.90 115
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "union vidriera aragonesa", 4/6/4 1.20 2.90|""
| Puentes térmicos lineales
Puente térmico Orientacién ! ¥ e
|
(m) (W/(m-K))
Forjado entre pisos NE 4.44 0.46| 1.15
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Puentes térmicos lineales
P . e | v
Puente térmico Orientacion e
(m) | (W/(m-K)) '
Encuentro de fachada con cubierta 4.45 0.37
Fachada en esquina vertical saliente S 2.96 0.71] 1.00
Forjado entre pisos 4.57 0.91
Forjado entre pisos NO 2.20 0.91 115
Encuentro de fachada con cubierta 4.57 1.24
Encuentro de fachada con cubierta 2.08 1.24
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
5.06 W/K
Elementos superficiales
A U
Elemento (m2) | (W/(m2-K)) by
Tabique de una hoja con trasdosado en ambas caras (Hueco ascensor) 5.81 0.29| 0.28
Tabique de una hoja, para revestir (Hueco ascensor) 4.83 2.38/ 0.28
Puentes térmicos lineales
A I v
Puente térmico b
(m) (W/(m-K)) !
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 -0.13 0.28
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 0.50 0.28
Fachada en esquina vertical entrante 2.96 0.50 0.28
Forjado entre pisos 1.58 0.50 0.28
Forjado entre pisos 1.69 0.50 0.28
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
factor corrector por variacion de la temperatura exterior 1.45
factor de correccion por influencia del agua del terreno 1.00

Transmisidn de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
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Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura

8.37 W/K

Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos

A u
Elemento (m?2) (W/(m2-K)) 05 fj
Medianeria de hoja de fabrica 13.91 1.98 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 6.69 1.98 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
1279.98 W
0.00 W/K

Pérdida térmica de disefio por ventilaciéon

3383.39 W

133.73 W/K

393.33 m3/h

14.98 m3/h

1.00

0.00 m3/h
Formando parte de un conjunto de recintos

385.84 m3/h

128.61 W/K

3253.89 W
Capacidad térmica de calentamiento

578.03 W
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Planta 4

Carga maxima (Recinto aislado)

Carga térmica de diseiio de un espacio calentado

Recinto: Aula multidisciplinar, Planta 4
Conjunto de recintos: Edificio de Formacion

Carga térmica de disefio

12925.25 W
Mayoracién de la carga (Invierno) (0 %) 12925.25 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
2946.04 W
transmisién de calor al exterior 75.01 W/K
transmisiéon de calor a través de un espacio no calentado 12.38 W/K
transmisién de calor a través del terreno 0.00 W/K
transmisidon de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura 29.06 W/K
Pérdida térmica de disefio por ventilacion
8520.93 W
Capacidad térmica de calentamiento
1458.28 W
Datos de entrada para el calculo
Datos generales
temperatura exterior de disefo -4.30 °C
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Datos generales
temperatura exterior media anual 15.80 °C
indice de renovacion de aire, a 50 pa de diferencia de presién, por hora 3
Datos del recinto
temperatura interior de disefio 21.00 °C
superficie del suelo 66.29 m?2
volumen interior de aire 250.44 m3
indice de renovacion de aire exterior minimo por hora 0.00
caudal de aire suministrado 954.51 m3/h
caudal de aire extraido 0.00 m3/h
factor corrector de la altura del techo 1.00
factor de recalentamiento 22.00
Numero de aberturas expuestas 1
coeficiente de proteccion 0.02
factor de correccidn de la altura del espacio sobre el nivel del terreno 1.20
Calculo de la carga térmica de disefo
12925.25 W
Mayoracion de la carga (Invierno) (0 %) 12925.25 W
Pérdida térmica de disefio por transmision
2946.04 W
Transmision de calor al exterior
75.01 W/K
Elementos superficiales
) g A u
Elemento Orientacion (m2) | (W/(m2-K)) €k
Fachada para revestir con placas de piedra natural, de dos hojas de fabrica, sin cdmara de aire SO 34.19 0.58|1.00
Cubierta (Forjado unidireccional) 62.57 0.23|1.00
Cubierta (Forjado reticular) 4.22 0.23|1.00
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unién vidriera aragonesa", 4/6/4 SO 1.20 2.90/1.00
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Puentes térmicos lineales
A . i | v
Puente térmico Orientacion e
(m) | (W/(m:-K)) '
Forjado entre pisos 2.84 0.93
Encuentro saliente de fachada con suelo exterior 2.62 0.59
Encuentro de fachada con cubierta SE 2.50 0.50| 1.05
Encuentro de fachada con cubierta 5.50 0.50
Encuentro de fachada con cubierta 0.36 0.50
Fachada en esquina vertical saliente S 4.62 0.72| 1.00
Forjado entre pisos 5.81 0.46
Encuentro saliente de fachada con suelo exterior SO 1.62 0.27| 1.00
Encuentro de fachada con cubierta 7.52 0.50
Fachada en esquina vertical saliente (0] 4.62 0.71] 1.10
Forjado entre pisos 8.47 0.93
Encuentro de fachada con cubierta NO 8.03 0.50| 1.15
Encuentro de fachada con cubierta 0.51 0.50
Transmision de calor a través de un espacio no calentado
12.38 W/K
Elementos superficiales
A U
Elemento (m2) | (W/(m2-K)) bu
Tabique de una hoja, para revestir (patio interior) 1.09 2.38/0.29
Tabique de una hoja, para revestir (patio interior) 10.11 2.38/0.29
Forjado unidireccional (hueco) 4.20 1.04/0.39
Ventana de doble acristalamiento aislaglas "unidn vidriera aragonesa", 4/6/4 (patio interior) 3.60 3.00/0.29
Puentes térmicos lineales
A I v
Puente térmico b
(m) (W/(m-K)) !
Fachada en esquina vertical entrante 3.51 -0.37 0.29
Fachada en esquina vertical entrante 3.51 -0.37 0.29
Forjado entre pisos 3.80 0.50 0.29
Forjado entre pisos 0.30 0.50 0.29
Transmision de calor a través del terreno
0.00 W/K
0.21
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factor corrector por variacion de la temperatura exterior 1.45
factor de correccién por influencia del agua del terreno 1.00
Transmision de calor hacia espacios calentados a diferente temperatura
29.06 W/K
Espacios no pertenecientes al mismo conjunto de recintos
A u
Elemento (m2) (W/(m2-K)) 6; fi
Medianeria de hoja de fabrica 35.53 1.99 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 23.86 1.99 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 10.95 1.99 15.80 0.21
Medianeria de hoja de fabrica 0.57 1.99 15.80 0.21
Formando parte de un conjunto de recintos
2210.77 W
0.00 W/K
Pérdida térmica de diseiio por ventilacion
8520.93 W
336.80 W/K
990.58 m3/h
36.06 m3/h
1.00
0.00 m3/h
Formando parte de un conjunto de recintos
972.54 m3/h
324.18 W/K
8201.79 W
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Capacidad térmica de calentamiento
1458.28 W
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g

Fecha: 26/08/16

3.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS

Refrigeracion

Conjunto: Edificio de Formacion
Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta | Estructural |Sensible interior | Total interior| Sensible | Total Caudal |Sensible|Carga total | Por superficie| Sensible |Maxima simultanea| Maxima
W) (W) (W) W) [ (m3/h) | (W) (W) (W/m2) (W) W)
Salén de actos Planta baja| 458.95 10647.96 14625.42 [11440.12|15417.58|3277.77|8060.07 | 14625.41 263.97 19500.19 30042.88 30042.98
Taller 1 Planta 1 240.23 1335.56 1661.20 1623.06 | 1948.70 | 452.07 [1111.65| 2017.14 126.33 2734.71 3965.80 3965.84
Taller 2 Planta 1 275.57 1413.84 1739.48 1740.09 | 2065.73 | 491.14 |1207.73| 2191.48 124.82 2947.82 4257.18 4257.22
despacho 1 Planta 2 333.46 890.40 1071.83 1260.58 | 1442.01 | 114.51 | 281.59 510.96 85.27 1542.17 1927.54 1952.97
Sala multidisciplinar Planta 2 868.57 4573.81 6283.42 5605.65 | 7315.26 |1406.38|3458.30| 6275.26 278.31 9063.95 13590.51 13590.51
Sala reuniones Planta 2 476.05 1819.84 2378.08 2364.76 | 2923.00 | 678.57 |1668.62| 3027.79 197.31 4033.38 5912.77 5950.79
despacho 2 Planta 2 45.02 154.43 214.90 205.43 265.91 14.98 36.84 66.85 111.05 242.28 332.76 332.76
Aula multidisciplinar Planta 3 926.04 3617.55 4699.14 4679.89 | 5761.48 (1386.19(3408.65| 6185.17 193.91 8088.54 11946.65 11946.65
Taller Multicisciplinar 1|Planta 3 539.03 1299.67 1625.31 1893.86 | 2219.50 | 434.16 |1067.60| 1937.21 137.87 2961.46 4105.18 4156.71
Taller Multicisciplinar 2|Planta 3 430.57 1126.45 1405.57 1603.73 | 1882.85 | 378.35 | 930.36 | 1688.19 135.91 2534.09 3536.68 3571.04
Aula multidisciplinar Planta 4 1045.91 2772.03 3423.31 3932.48 | 4583.76 | 954.51 |2347.15| 4259.03 133.40 6279.64 8842.79 8842.79
Total 9588.6 | Carga total simultanea 88460.7
Calefaccion
Carga térmica de diseiio total del conjunto de recintos: Edificio de Formacion
Pérdida Pérdida Capacidad Carga térmica Carga
térmica por | térmica por térmica de de disefio térmica de
Recinto Planta transmision | ventilacion | calentamiento | simultanea disefio
O, Dy, DRrH,i DHL,CR,i* DHL,i
(W) (W) (W) (W) (W)
Salén de actos Planta baja| 2505.27 28195.41 2503.85 31564.67 33204.53
Taller 1 Planta 1 902.50 3888.72 690.67 5139.30 5481.89
Taller 2 Planta 1 961.42 4224.83 750.36 5586.48 5936.61
despacho 1 Planta 2 1025.27 1078.70 503.86 2328.90 2607.83
Sala multidisciplinar  |Planta 2 1397.65 12230.81 1074.32 14132.44 14702.78
Sala reuniones Planta 2 1162.51 5919.31 663.49 7377.23 7745.31
despacho 2 Planta 2 113.25 128.88 65.93 305.53 308.06
Aula multidisciplinar |Planta 3 1907.20 12125.54 1355.38 14603.90 15388.12
Taller Multicisciplinar 1|Planta 3 1493.32 3833.25 663.30 5653.01 5989.87
Taller Multicisciplinar 2|Planta 3 1491.85 3383.39 578.03 5111.90 5453.27
Aula multidisciplinar |Planta 4 2946.04 8520.93 1458.28 11870.84 12925.25
Total 103674.20 (109743.51

* Excluida la transferencia de calor hacia espacios pertenecientes al mismo conjunto de recintos

4.- RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DE

RECINTOS

Refrigeracion
. Potencia por superficie|Potencia total
Conjunto
: (W/m2) (W)
Edificio de Formacion 110.9 88460.7
Calefaccion
Conjunto Potencia por superficie|Potencia total
(W/m?2) (W)
Edificio de Formacion 130.0 103674.2
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Cargas mensuales
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Program Version:Ener gyPlus 6.0.0.023, 30/08/2016 21:21
Tabular Output Report in Format: HTML

Building: tfg 3

Environment: Jaen - ESP SWEC WM O#=084170

Simulation Timestamp: 2016-08-30 21:22:05
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Report: AnnualBuildingUtilityPerfor manceSummary
For: Entire Facility
Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

Values gathered over 8760.00 hours

Site and Sour ce Energy

Energy Per Total

Total Energy o Energy Per Conditioned
Building Area .

[KWh] [KWh/m2] Building Area[kWh/m2]

Total Site| 551341 40 378.96 646.33
Energy

NetSite|  351341.40 378.96 646.33
Energy

Total Source | 2 26/6 o0 838.49 1430.08
Energy

Net Source | 212046 90 838.49 1430.08
Energy

Siteto Source Energy Conversion Factors

Site=>Source Conversion Factor
Electricity 3.167
Natural Gas 1.084



District Cooling
District Heating
Steam
Gasoline

Diesdl

Coal

Fuel Oil #1
Fuel Oil #2

Propane

Building Area

Area[m2]

Total Building Area 855.88

Net Conditioned Building Area 501.82
Unconditioned Building Area 354.05

End Uses
Electricity Natura
[KWH] Gas
[kWh]
Heating 0.00 0.00
Cooling 0.00 0.00
Interior
Lighting 81562.77 0.00
Exterior
Lighting 0.00 0.00
Interior | 9a5.01 0.00
Equipment
Exterior 000 000
Equipment
Fans 0.00 0.00
Pumps 0.00 0.00

Heat Rejection 0.00 0.00

1.056
3.613
0.300
1.050
1.050
1.050
1.050
1.050
1.050

Other
Fuel
[kWh]

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

District
Cooling
[kWh]

0.00
154739.11

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

District
Heating
[kWh]

38454.51
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

Water
[m3]

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00



Humidification 0.00 0.00 0.00

Heat Recovery 0.00 0.00 0.00
Water Systems 0.00 0.00 0.00
Refrigeration 0.00 0.00 0.00
Generators 0.00 0.00 0.00

Total End Uses | 131147.78 0.00 0.00

End Uses By Subcategory

Subcategor | Electricit Natura
| Gas
y| YIKWAL wh
Heating Generd 0.00 0.00
Cooling Genera 0.00 0.00
Interior
Lighting 1| 81562.77 0.00
Exterior
T Generd 0.00 0.00
Lighting
Interior | eneral | 4958501 0.00
Equipment
Bxterior |~ ceral 000 0.0
Equipment
Fans General 0.00 0.00
Pumps Generd 0.00 0.00
Heat ! el 0.00 0.0
Rejection
H“m'd'f'ca“g General 000 0.0
Heal | ceneral 000 000
Recovery
Water
Systems Generd 0.00 0.00

Refrigeration Generdl 0.00  0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

154739.11
Note: District heat appearsto be the principal heating source based on energy usage.

Other
Fuel
[kWh

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

District
Cooling
[KWh]

0.00

154739.1
1

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

38454.51

District
Heating
[KWh]

38454.5
1

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

Wate

[m3]

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00



Generators Generdl 0.00 000 0.00
Normalized Metrics
Utility Use Per Conditioned Floor Area
Blectricity, VAU | ooy pg | DISITIC
. Gas : Cooling
Intensity Intensity Intensity Intensity
[KWh/m2] [KWh/m2] [KWh/m2] [KWh/m2]
Lighting 162.53 0.00 0.00 0.00
HVAC 0.00 0.00 0.00 308.35
Other 98.81 0.00 0.00 0.00
Total 261.34 0.00 0.00 308.35
Utility Use Per Total Floor Area
Blectricity | NAUA | ey e | District
. Gas : Cooling
Intensity Intensity Intensity Intensity
[KWh/m2] (kWh/m2] [KWh/m2] [KWh/m2]
Lighting 95.30 0.00 0.00 0.00
HVAC 0.00 0.00 0.00 180.80
Other 57.93 0.00 0.00 0.00
Tota 153.23 0.00 0.00 180.80

Electric L oads Satisfied

Fuel-Fired Power Generation
High Temperature Geothermal*
Photovoltaic Power

Wind Power*

Net Decrease in On-Site Storage
Total On-Site Electric Sources

0.00 0.00 0.00
District

: Water

Hestl "91 Intens ty

Intensity [M3/m2]
[KWh/m2]

0.00 0.00

76.63 0.00

0.00 0.00

76.63 0.00
District

: Water

Hestl "91 Intens ty

Intensity [M3/m2]
[KWh/m2]

0.00 0.00

44.93 0.00

0.00 0.00

44.93 0.00

Electricity [KWh] | Percent Electricity [%0]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Electricity Coming From Utility 131147.78

Surplus Electricity Going To Utility 0.00

Net Electricity From Utility 131147.78

Total On-Site and Utility Electric Sources 131147.78
Total Electricity End Uses 131147.78

On-Site Thermal Sources

Heat [KWh] | Percent Heat [%]

Water-Side Heat Recovery 0.00

Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00
Air to Air Heat Recovery for Heating 0.00
High-Temperature Geothermal* 0.00
Solar Water Thermal 0.00

Solar Air Thermal 0.00

Total On-Site Thermal Sources 0.00

Water Source Summary

Water

[m3]

Rainwater Collection 0.00
Condensate Collection 0.00
Groundwater Well 0.00

Total On Site Water Sources 0.00
Initial Storage 0.00

Final Storage 0.00

Change in Storage 0.00

Water Supplied by Utility 0.00

100.00
0.00
100.00

100.00
100.00

Percent Water
[%]



Total On Site, Change in Storage, and Utility Water

Sources 0.00 )
Total Water End Uses 0.00 -
Comfort and Setpoint Not Met Summary
Degrees [deltaC]
Tolerance for Time Heating Setpoint Not Met 0.20
Tolerance for Time Cooling Setpoint Not Met 0.20
Facility [Hourg]
Time Set Point Not Met During Occupied Heating 0.00
Time Set Point Not Met During Occupied Cooling 0.00
Time Not Comfortable Based on Simple ASHRAE 55-2004 924.50

Note 1: An asterisk (*) indicates that the featureisnot yet implemented.
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CALEFACCION

| PO1_E02 SALON DE ACTOSZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM | P02_E06
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REFRIGERACION
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TALLER 1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM |PO2 E14 TALLER




2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM | P03 _EO1 SALA
REUNIONESZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM | PO3_EQ05 SALA
MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM | PO3_E06
DESPACHO 1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM | PO3_EO7 DESPACHO
2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM |P04 EO1 TALLER
MULTICISCIPLINAR 1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM | PO4_E04 AULA
MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM | PO4_EO7
TALLER MULTICISCIPLINAR 2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM |

PO5 E01 AULA MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM |
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Report: CALEFACCION
For: PO1_E02 SALON DE ACTOSZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]

January 3005.00

February 1945.55

March 1015.83

April 310.59

May 28.12

June 0.00

July 0.00

August 0.00

September 0.00

October 11.55

November 1012.89

December 2943.69

Annual Sum or Average 10273.22
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 3005.00
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Report: CALEFACCION
For: PO2_EO6 TALLER 1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]

January 464.33

February 293.71

March 134.67

April 25.02

May 0.08

June 0.00

July 0.00

August 0.00

September 0.00

October 0.08

November 142.21

December 458.41

Annual Sum or Average 1518.50
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 464.33
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Report: CALEFACCION
For: PO2_E14 TALLER 2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM
Timestamp: 2016-08-30 21:22:05
IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWH]
January 505.89

February 319.99
March 147.05



April 27.47

May 0.11

June 0.00

July 0.00

August 0.00

September 0.00

October 0.10

November 155.32

December 499.50

Annua Sum or Average 1655.43
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 505.89
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Report: CALEFACCION
For: PO3_EO1 SALA REUNIONESZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWHh]

January 1071.10
February 734.19
March 436.45
April 164.49

May 24.63

June 0.00

July 0.00
August 0.00
September 0.00

October 17.77



November

December
Annua Sum or Average

Minimum of Months

M aximum of Months
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Report: CALEFACCION

For: PO3_EO05 SALA

433.08
1070.99

3952.69
0.00
1071.10

MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November

December

Annua Sum or Average
Minimum of Months

Maximum of Months

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]
1389.42
895.56
462.49
136.53
9.21
0.00
0.00
0.00
0.00
5.55
465.06
1383.80

4747.62
0.00
1389.42
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Report: CALEFACCION
For: PO3_EO6 DESPACHO 1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]

January 0.38

February 0.00

March 0.00

April 0.00

May 0.00

June 0.00

July 0.00

August 0.00

September 0.00

October 0.00

November 0.00

December 0.00

Annua Sum or Average 0.38
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 0.38
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Report: CALEFACCION
For: PO3_EO7 DESPACHO 2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]



January 0.58

February 0.00

March 0.00

April 0.00

May 0.00

June 0.00

July 0.00

August 0.00

September 0.00

October 0.00

November 0.04

December 0.05

Annua Sum or Average 0.67
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 0.58
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Report: CALEFACCION

For: PO4_EO1 TALLER MULTICISCIPLINAR
1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]

January 666.84
February 439.93
March 226.29
April 59.18
May 1.26
June 0.00

July 0.00



August
September
October
November

December
Annua Sum or Average

Minimum of Months

Maximum of Months

Table of Contents

Report: CALEFACCION

For: PO4_EO4 AULA

0.00
0.00
3.69
249.40
666.96

2313.53
0.00
666.96

MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November

December

Annua Sum or Average

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]
1890.30
1287.42

753.51
280.44
37.38
0.00
0.00
0.00
0.00
24.31
737.25
1896.10

6906.70



Minimum of Months 0.00
M aximum of Months 1896.10
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Report: CALEFACCION

For: PO4_EO7 TALLER MULTICISCIPLINAR
2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]

January 656.01

February 440.20

March 240.19

April 71.14

May 2.84

June 0.00

July 0.00

August 0.00

September 0.00

October 5.50

November 254.11

December 655.31

Annua Sum or Average 2325.30
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 656.01
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Report: CALEFACCION



For: PO5S_EO1 AULA
MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR HEATING ENERGY [kWh]

January 1411.71

February 895.53

March 430.18

April 103.10

May 0.31

June 0.00

July 0.00

August 0.00

September 0.00

October 6.62

November 484.60

December 1428.42

Annua Sum or Average 4760.46
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 1428.42
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Report: REFRIGERACION
For: PO1_E02 SALON DE ACTOSZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM
Timestamp: 2016-08-30 21:22:05
IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]
January 0.10

February 9.16
March 193.72



April

May

June

July
August
September
October
November

December
Annua Sum or Average

Minimum of Months

Maximum of Months

Table of Contents

762.97
4097.92
8372.32

12808.18
12691.50
9101.99
3167.65
327.12
0.11

51532.73
0.10
12808.18

Report: REFRIGERACION
For: PO2_EO06 TALLER 1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]

January 0.00
February 0.00
March 6.53
April 61.02

May 516.46

June 1127.89

July 1748.22
August 1729.26
September 1220.34

October 394.05



November

December
Annua Sum or Average

Minimum of Months

M aximum of Months
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26.74
0.00

6830.52
0.00
1748.22

Report: REFRIGERACION

For: PO2_E14 TALLER 2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November

December

Annua Sum or Average
Minimum of Months

Maximum of Months

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]
0.00
0.00
7.96

69.55
572.66
1244.50
1926.66
1905.86
1347.03
437.58
30.65
0.00

7542.44
0.00
1926.66
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Report: REFRIGERACION
For: PO3_EO1 SALA REUNIONESZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]

January 0.00

February 0.00

March 6.94

April 69.32

May 671.79

June 1568.78

July 2567.05

August 2507.59

September 1632.51

October 422.52

November 14.05

December 0.00

Annua Sum or Average 9460.55
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 2567.05
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Report: REFRIGERACION

For: PO3_EO5 SALA
MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]
January 0.08



February 4.98

March 95.88

April 358.95

May 1926.29

June 3901.61

July 5924.96

August 5865.85

September 4220.60

October 1481.05

November 150.02

December 0.13

Annual Sum or Average 23930.42
Minimum of Months 0.08
Maximum of Months 5924.96

Table of Contents

Report: REFRIGERACION
For: PO3_EO6 DESPACHO 1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADS AIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]

January 11.53
February 35.63
March 125.79
April 274.46
May 628.69
June 925.33
July 1177.16

August 1151.44



September
October
November

December
Annua Sum or Average

Minimum of Months

Maximum of Months

Table of Contents

902.31
530.75
154.74

11.01

5928.85
11.01
1177.16

Report: REFRIGERACION

For: PO3_EO7 DESPACHO 2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

January
February
March
April

May

June

July
August
September
October
November

December

Annua Sum or Average

Minimum of Months

IDEAL LOADS AIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]
0.00
0.55
6.04

23.37
77.19
127.45
169.64
167.43
128.18
65.14
11.43
0.00

776.42
0.00



Maximum of Months 169.64

Table of Contents

Report: REFRIGERACION

For: PO4_EO1 TALLER MULTICISCIPLINAR
1ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSY STEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]

January 0.00

February 0.00

March 3.67

April 53.31

May 540.77

June 1214.05

July 1883.05

August 1822.78

September 1208.18

October 329.47

November 9.43

December 0.00

Annua Sum or Average 7064.72
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 1883.05

Table of Contents

Report: REFRIGERACION



For: PO4_EO4 AULA
MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]

January 0.00

February 0.00

March 24.50

April 159.80

May 1381.99

June 3125.08

July 5042.56

August 4954.07

September 3354.33

October 950.15

November 43.84

December 0.00

Annua Sum or Average 19036.34
Minimum of Months 0.00
Maximum of Months 5042.56

Table of Contents

Report: REFRIGERACION

For: PO4_EO7 TALLER MULTICISCIPLINAR
2ZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWHh]

January 0.00
February 0.00
March 1.61



April

May

June

July
August
September
October
November

December
Annua Sum or Average

Minimum of Months

Maximum of Months

Table of Contents

32.13
422.24
1005.34
1611.65
1567.28
1022.13
258.52
4.95
0.00

5925.85
0.00
1611.65

Report: REFRIGERACION

For: POS_EO1 AULA

MULTIDISCIPLINARZONEHVAC:IDEALLOADSAIRSYSTEM

Timestamp: 2016-08-30 21:22:05

January
February
March
April

May

June

July
August
September
October

IDEAL LOADSAIR TOTAL COOLING ENERGY [kWh]
0.00
0.00

19.73
160.01
1323.60
2849.33
4360.76
4232.33
2880.38
850.66



November

December

Annua Sum or Average
Minimum of Months

M aximum of Months

33.49
0.00

16710.28
0.00
4360.76



Anexo D.

Calculo de la instalacion de
GEOTERMIA
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de las soluciones sostenibles
INFORME DE RESULTADOS
Nombre Eduardo Molina Tamayo Direccién Fuensanta de Martos, Jaén
Teléfono e-mail
1. LOCALIDAD
Ciudad: Jaén; Pais: Espafia
2. TERRENO

Tipo de suelo: Piedra arcillosa; Conductividad: 2,20 W/m.K;  Cp: 2,30 MJ/K.m3

3. EDIFICIO Y CARGAS TERMICAS

Maxima carga en calefaccion: 44,62 kW Maxima carga en refrigeracion: 38,27 kW

4. BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
DYNACIAT - ILG 200V, Fluido de trabajo: Etilenglicol (35,00 %)

5. DISENO DEL INTERCAMBIADOR

Configuracion: Vertical 1
M: 1

N: 5

D: 7,00 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; @ext: - mm
Material del colector

Estandar: Polietileno 100; PN 16bar; @nom: 40 mm; Longitud: 40,00m

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

Geo2 - v1.0 ©2010 CIATESA. Reservados todos los derechos.
CIATESA y los autores del programa Geo2 no se responsabilizan de la incorrecta utilizacion del programa ni de las consecuencias del emplea de sus resultados
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INFORME DE RESULTADOS

7. ACCESORIOS

Pérdidas detalladas

Colector: 14 codos de 90°, 0 codos de 45°, 0 reducciones, 0 T’s, 2 valvulas

Circuitos enterrados: 2 codos de 90°, 0 codos de 45°, O reducciones, 0 T’s, 0 valvulas, 1 U’s
Pérdidas con calculo de longitud equivalente

Colector: - m de longitud equivalente;

Circuitos enterrados: - m de longitud equivalente

8. RESULTADOS.

Longitud seleccionada: 76,77 m
Refrigeracion > EERmin: 4,1,

Calefaccion -> COPnmin: 4,47, 77,63 %nmin de contribucién renovable

2/3
Geo2 - v1.0 ©2010 CIATESA. Reservados todos los derechaos.

CIATESA y los autores del programa Geo2 no se responsabilizan de la incorrecta utilizacion del programa ni de las consecuencias del emplea de sus resultados
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CIAT

INFORME DE RESULTADOS

soluciones sostenibles

Calefaccion

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

5 19,79 2,96 42,56 14,40 -8,00 13,91 71,91 28,00 1,75
) 27,61 3,39 48,44 14,30 -4,00 13,91 71,48 28,00 2,44
D) 49,74 4,02 57,51 14,30 2,00 13,91 71,61 28,00 4,39
)

Refrigeracion

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

5 96,88 4,60 64,35 14,00 35,00 13,28 62,46 28,00 8,56
) 69,34 391 60,94 15,60 40,00 13,28 60,78 28,00 6,13
5 54,48 3,24 56,94 17,60 45,00 13,28 59,77 28,00 4,81
5 45,42 2,65 52,65 19,90 50,00 13,28 59,06 28,00 4,01
5 39,35 2,18 48,36 22,20 55,00 13,28 58,53 28,00 3,48
3/3

Geo2 - v1.0 ©2010 CIATESA. Reservados todos los derechos.
CIATESA y los autores del programa Geo2 no se respansabilizan de la incorrecta utilizacion del programa ni de las consecuencias del empleo de sus resultades.
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de las solucianes sostenibles
INFORME DE RESULTADOS
Nombre Direccion
Teléfono e-mail
1. LOCALIDAD
Ciudad: Jaén; Pais: Espafia
2. TERRENO

Tipo de suelo: Piedra arcillosa; Conductividad: 2,20 W/m.K;  Cp: 2,30 MJ/K.m3

3. EDIFICIO Y CARGAS TERMICAS

Maxima carga en calefaccion: 65,12 kW Maxima carga en refrigeracion: 50,34 kW

4. BOMBA DE CALOR GEOTERMICA
DYNACIAT - ILG 240V, Fluido de trabajo: Etilenglicol (35,00 %)

5. DISENO DEL INTERCAMBIADOR

Configuracion: Vertical 1
M: 3

N: 3

D: 7,00 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; @ext: - mm
Material del colector

Estandar: Polietileno 100; PN 16bar; @nom: 75 mm; Longitud: 80,00m

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

Geo2 - v1.0 ©2010 CIATESA. Reservados todos los derechos.
CIATESA y los autores del programa Geo2 no se responsabilizan de la incorrecta utilizacion del programa ni de las consecuencias del emplea de sus resultados
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INFORME DE RESULTADOS

7. ACCESORIOS

Pérdidas detalladas

Colector: 26 codos de 90°, 0 codos de 45°, 0 reducciones, 0 T’s, 2 valvulas

Circuitos enterrados: 2 codos de 90°, 0 codos de 45°, O reducciones, 0 T’s, 0 valvulas, 1 U’s
Pérdidas con calculo de longitud equivalente

Colector: - m de longitud equivalente;

Circuitos enterrados: - m de longitud equivalente

8. RESULTADOS.

Longitud seleccionada: 76,77 m
Refrigeracion > EERmin: 4,85;

Calefaccion -> COPnin: 4,77, 79,04 %nmin de contribucién renovable

2/3
Geo2 - v1.0 ©2010 CIATESA. Reservados todos los derechaos.

CIATESA y los autores del programa Geo2 no se responsabilizan de la incorrecta utilizacion del programa ni de las consecuencias del emplea de sus resultados
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" CIAT -
\ J (-, soluciones sostenibles
INFORME DE RESULTADOS
Calefaccion

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

9 14,91 3,01 49,89 16,60 -8,00 16,15 14,84 196,00 2,37
9 20,26 3,38 55,78 16,50 -4,00 16,15 14,86 196,00 3,22
9 35,98 4,00 66,01 16,50 2,00 16,15 15,14 196,00 5,72
9 56,13 4,55 74,11 16,30 5,00 15,65 14,37 196,00 8,93
9 80,10 4,80 78,26 16,30 7,00 15,65 14,95 196,00 12,74

Refrigeracion

Datos del intercambiador Datos de funcionamiento

9 113,21 5,48 78,98 14,40 30,00 15,44 14,47 196,00 18,00
9 67,17 4,69 75,08 16,00 35,00 15,44 13,37 196,00 10,68
9 48,12 4,00 71,18 17,80 40,00 15,44 12,89 196,00 7,65
9 37,70 3,36 66,59 19,80 45,00 15,44 12,61 196,00 6,00
9 31,30 2,77 61,43 22,20 50,00 15,44 12,43 196,00 4,98
9 26,89 2,33 56,75 24,40 55,00 15,44 12,29 196,00 4,28
3/3

Geo2 - v1.0 ©2010 CIATESA. Reservados todos los derechos.
CIATESA y los autores del programa Geo2 no se responsabilizan de la incorrecta utilizacion del programa ni de las consecuencias del emplea de sus resultados



Anexo E.

Calculo de la instalacion
Suelo Radiante



CALCULO DISTANCIA CIRCUITOS DE SUELO RADIANTE

long. .
- L. long. cada long. Colector - longitud
. Superficie L Colector | N2 circuitos e . Coector -
Plantas Estancias circuito estancia x2 . total
estancia
(m2) (m) (m) (m) (m) (m)
PLANTA BAJA Saldén de actos 113,80 758,67 co1 7,59 108,38 2,60 1,30 110,98
PLANTA 1 Taller1 31,40 209,33 Co2 2,09 104,67 12,98 6,49 117,65
Taller 2 34,10 227,33 2,27 113,67 26,80 13,40 140,47
despacho 1 22,90 152,67 1,53 76,33 15,88 7,94 92,21
PLANTA 2 Sala Mu!tld. 48,80 325,33 co3 3,00 20,00 17,00 8,50 37,00
Salareuniones 30,20 201,33 2,01 100,67 3,40 1,70 104,07
despacho 2 3,00 20,00 1,00 108,44 16,00 8,00 124,44
Aula Multid. 61,60 410,67 4,11 82,13 10,60 5,30 92,73
PLANTA 3 Taller Multid. 1 30,10 200,67 Cco4 2,01 100,33 5,40 2,70 105,73
Taller Multid. 2 26,30 175,33 1,75 87,67 15,40 7,70 103,07
PLANTA 4 Aula Multid. 66,30 442,00 Co5 4,42 110,50 11,60 5,80 122,10
CALCULO PERDIDAS DE CARGA TRAMO BOMBA CALOR - COLECTOR
Pérdidas de Pérdidas Pérdidas Pérdidas Longitud Longitud
Caudal en carga cada i X darias totales bomba bomba
Estancia Colector refrigeracion 100m pr!marla.s’ sect.ln ., Refrigeracio calora calora
. , Refrigeracion Refrigeracion
Refrigeracion n colectorx 2| colector
L/h m m m m L/h m m m m m m
Salén de actos Co1 3691,04 2,53 1,24 0,25 1,49 4079,46 1,88 0,92 0,18 1,11 49 24,5
Taller 1 34 17
Cc02 1010,27 0,68 0,32 0,06 0,39 1402,86 1,08 0,51 0,10 0,61
Taller 2 47,2 23,6
Despacho 1 40 20
Sala mu!tid. co3 2681,64 1,48 0,59 0,12 0,71 3116,18 1,92 0,77 0,15 0,92 40 20
Sala reuniones 40 20
Despacho 2 40 20
Aula multid. 47,6 23,8
Taller multid. 1 Cco4 2417,17 1,23 0,59 0,12 0,70 3296,45 2,10 1,00 0,20 1,20 47,6 23,8
Taller multid. 2 47,6 23,8
Aula multid. C05 1086,41 0,70 0,38 0,08 0,46 1587,98 1,34 0,73 0,15 0,87 54,2 27,1




CALCULO PERDIDAS DE CARGA COLECTOR - ESTANCIA

(ks Cla e Pérdidas Pérdidas Pérdidas totales
Caudal Refrigeracion cada 100m primarias secundarias ) L,
. . . ) L. ) .. Refrigeracion
Estancia Refrigeracion Refrigeracion Refrigeracion
(I/h) m m m m (I/h) m m m m

Salén de actos 486,52 0,58 0,65 0,13 0,78 537,71 0,69 0,76 0,15 0,92
Taller 1 232,76 0,28 0,33 0,07 0,39 321,73 0,39 0,45 0,09 0,55
Taller 2 230,07 0,28 0,39 0,08 0,47 320,83 0,39 0,54 0,11 0,65
Despacho 1 157,17 0,19 0,17 0,03 0,21 209,87 0,25 0,23 0,05 0,28
Sala multid. 556,57 0,73 0,27 0,05 0,33 602,12 0,84 0,31 0,06 0,37
Sala reuniones 363,13 0,44 0,45 0,09 0,54 472,64 0,57 0,59 0,12 0,71
Despacho 2 40,88 0,05 0,06 0,01 0,07 37,85 0,05 0,06 0,01 0,07
Aula multid. 357,41 0,43 0,40 0,08 0,48 460,36 0,55 0,51 0,10 0,61
Taller multid. 1 254,50 0,31 0,32 0,06 0,39 366,73 0,44 0,47 0,09 0,56
Taller multid. 2 250,23 0,30 0,31 0,06 0,37 382,12 0,46 0,47 0,09 0,57
Aula multid. 245,79 0,29 0,36 0,07 0,43 359,27 0,43 0,53 0,11 0,63




ANEXO F.

Perdidas de carga en
tuberias de PVC - Polietileno



INFORMACION TECNICA
Tabla de pérdidas de carga (Tuberias de PVC / Polietileno)

Por rozamiento del agua en las tuberias, expresada en metros por cada 100 m de tuberia recta.
Advertimos que para el calculo de pérdidas de carga, debe tenerse en cuenta que, cada curva de 90° equivale a 5 m de
recorrido de tuberia, cada valvula de compuerta a 5 my cada valvula de pie a 15 m.

Diametro interior de la tuberia en mm.
Metros de columna de agua por 100 m de recorrido recto
500 8,9 2,1 0,6
800 | 202 | 47 1,3 0,4
1000 | 29,8 7 1,9 0,6
1500 142 | 39 1,2 0,5
2000 235 | 64 2 0,9
2500 94 2,9 1,3 04
3000 13 4 1,8 0,5 0,2
3500 17 53 2,3 0,6 0,2
4000 215 | 66 2,9 0,8 0,3 0,1
4500 8,2 3,6 1 0,3 0,1
5000 9,8 43 1,2 04 0,2
5500 11,6 5,1 1,4 0,5 0,2
6000 13,5 6 1,6 0,5 0,2
6500 155 | 6,9 1,9 0,6 0,3
7000 17,7 7,8 2,1 0,7 0,3
8000 224 | 99 2,7 0,9 0,4 0,2
9000 12,1 33 11 0,5 0,2
10000 14,6 4 1,3 0,6 0,3 0,1
12000 20,1 55 1,8 0,8 0,4 0,2
15000 297 | 81 2,7 1,2 0,5 0,3
18000 1,1 3,7 1,6 0,7 04 0,1
20000 13,3 | 45 1,9 0,9 0,5 0,2
25000 197 | 6,6 29 1,3 0,7 0,3
30000 9 4 1,8 1 0,3 9,1
35000 11,8 5,2 2,3 1,3 0,5 0,2
40000 15 6,5 29 1,7 0,6 0,2
45000 18,4 8 3,6 2 0,7 0,3
50000 9,7 43 2,5 0,9 0,4
60000 133 | 59 34 1,2 0,5
70000 17,7 4.4 15 0,6
80000 10,4 | 56 1,9 0,8
90000 12,9 73 24 1
100000 Para otras tuberias recomendamos 8,9 2,9 12
125000 multiplicar los valores obtenidos en la 45 18
150000 tabla por los siguientes coeficientes: 6,3 2,6
175000 Tuberias de fibrocemento: 1,2 8,4 35
200000 Tuberias de hierro galvanizado: 1,5 107 | 44
250000 6,7
300000 | | | | | | 93

223



ANEXO G.
CATALOGOS
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Efficacité énergétique élevée

Compacts et silencieux
Compresseurs Scroll

Echangeurs a plaques brasées
Régulation électronique auto adaptative

B %

Froid ou chaud
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. Puissance frigorifique : 35 a 350 kW
Puissance calorifique : 40 a 415 kW

Les producteurs d'eau glacée ou d'eau chaude monoblocs a
condensation par eau DYNACIAT série LG, sont des
machines de puissance moyenne particulierement adaptées
aux applications de conditionnement d'air ou de chauffage
de locaux collectifs et tertiaire, ainsi que les process et
locaux industriels.

Ces appareils, monoblocs sont congus pour étre implantés
en standard a lintérieur d'un local, hors gel et hors
intempéries.

Pour fonctionner en mode FROID, ces groupes doivent étre
refroidis par une circulation d'eau venant d'une source
externe : nappe, eau de ville en utilisant une vanne de
contréle de débit ou raccordés a un aéroréfrigérant ou une
tour de refroidissement.

GAMME

Sur une source d'eau la série LGP peut étre utilisée en mode
CHAUD comme pompe a chaleur pendant la période
hivernale.

Reliée a un plancher chauffant ou rafraichissant, des
ventilo-convecteurs ou une centrale de traitement d'air, une
pompe a chaleur série LGP, permet le chauffage et la
climatisation des batiments grace a un jeu de vannes
placées sur le réseau hydraulique (non fourni).

Chaque machine est entierement assemblée, cablée
électriquement (régulation et puissance), chargée en
réfrigérant et testée en usine.

La mise en oeuvre est simplifiée, seuls les raccordements

électriques et hydrauliques sont a prévoir sur le site.

DYNACIAT série LG - LGP

modéles Froid seul ou chaud seul a condenseur a eau

DYNACIAT série ILG
modeles pompes a chaleur Eau/Eau réversibles

DESCRIPTIF

DYNACIAT série LGN
modeles Froid seul sans condenseur (pour split system)

Les DYNACIAT série LG sont livrés en standard avec les
composants suivants :

- condenseur a eau,

- évaporateur eau glacée,

- régulation de puissance en sortie d'eau glacée ou chaude,
- coffret électrique de contrdle, automaticité et démarrage :

. Alimentation électrique : 3~50Hz 400V (+6%/-10%) + terre
. Circuit commande 1~50Hz 230V (+6%/-10%)
(transformateurs montés en standard sur la machine),

- carrosserie pour installation intérieure.

B Conformité aux directives Européennes CE
- Directive "BASSE TENSION" (LVD),
- Machines 98 / 37 CEE
- Electromagnétique CEM 89 / 336 CEE
- Equipement sous pression DESP 97 / 23 CEE
catégorie 2 (LG-LGP-ILG)
hors domaine DESP (LGN) ensemble incomplet

B Conforme aux normes
- EN 60-204 et EN 378-2

CLIMATISATION - CHAUFFAGE - REFRIGERATION - TRAITEMENT D'AIR - ECHANGES THERMIQUES - N 08.01 A 141



~—4 A+ Groupes de
LC.IATJ production d’eau glacée

DYNACIAT LG

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET ELECTRIQUES
DynaCiat® LG - LGP 120V | 150V | 200V | 240V | 300V | 350V | 400V | 500V | 540V | 600V | 753Z | 900Z [1000Z|1100Z|1200Z

ﬁfézfi"’f‘{‘q"uee(D KW | 347 456 615 69.0 913 1051 119.3 147.8 159.6 182.4 208.0 249.0 272.0 3152 347.0
Puissance absorbée @ kw 75 9.6 13.0 15.2 19.2 22.3 25.4 32.0 34.4 38.4 55.0 67.0 740 | 7835 | 855
Efficacité EER ® 4.62 4,75 4,73 453 475 471 4.69 4.62 4,63 475 3.78 3.72 3.67 4,02 4.06

Puissance calorifique @ kw 399 | 527 | 704 | 794 | 1053 | 1206 | 137.7 | 1639 | 184.1 | 205.0 K 250.0 | 301.0 | 330.0 | 374.15 413.10

Puissance absorbée @ kw 9.3 119 | 164 188 | 239 274 | 313 | 391 | 426 | 482 | 68.0 830 | 920 & 965 | 105.0

Performances COP ® 429 | 442 | 429 | 422 | 440 | 440 | 439 | 419 | 432 | 425 | 367 | 362 | 358 | 387 | 3.93
Niveau puissance sonore  dB(A) | 67.0 | 70.0 | 69.0 | 700 | 730 | 740 | 750 | 760 | 750 | 760 | 780 | 79.0 | 79.0 | 81.0 | 820
Compresseur SCROLL hermétique 2900 tr/mn
Mode de démarrage Direct en cascade
Nombre 1 2 \ 4 3 4
Type huile frigorifique POE 3MAF (32 cst). POE 1S032-160SZ
o [(cirl) | 325 | 414 650 @ 650 828 | 884 | 976 | 11.24 828 | 828 | 160 | 160 | 160 164 | 168
Quantité d'huile :
[ (cir2) - - - - - - - - 6.50 | 8.28 8.0 160 | 16.0 164 | 16.8
Nb circuits frigorifiques L 2
Fluide frigorigéne R410A R407C
o kg (cirl) | 3.1 4 6 6.7 9,5 11 125 | 163 6.7 9.6 7.7 123 | 133 | 142 | 168
Charge frigorigéne )
kg (cir2) - - - - - - - - 9.3 9.6 133 | 133 | 133 | 142 | 168
Alimentation électrique ph/Hz/V 3~50Hz 400V (+6%/-10%) + Terre
Intensité nominale Maxi A 230 | 28.0 | 41.0 | 460 @ 560 | 640 | 735 | 91.0 | 102.0 | 112.0 1426 | 1724 | 190.0 | 208.0 | 224.0

Intensité démarrage 118.0 | 198.0 | 139.0 | 141.0 H 226.0 | 253.0 | 300.0 | 318.0 | 272.0 | 282.0 | 366.0 | 395.0 A 413.0 | 473.0 | 489.0

Intensité démarrage
option Soft Start

A
A 81.0 | 118 | 90.0 | 104.0 K 146.0 H 163.0 | 191.0 | 209.0 | 192.0 | 202.0 | 254.0 | 284.0 | 300.0 | 339.0 | 357.0
kA

Pouvoir de coupure 50 100

Protection coffret P22

Section Maxi cables mm? 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 185 | 185 | 185 | 185 | 185

Tension circuit Cde ph/Hz/V 1~50Hz 230V (+6%/-10%) -transformateur monté

Régulation de puissance % 1000 | 100-0 100-50- | 100-50- 100-50-| 100 100 |100-50-|100-72- 100-75-|100-66-| 100-72- 100-75-|100-78- 100-75-
0 0 0 430 | 370 0 |50-22-0 50-25-0| 33-0 |50-22-0 50-25-0|50-22-0 50-25-0

Evaporateur Echangeur a plaques brasées

Contenance en eau | 2.7 \ 36 \ 48 \ 53 \ 9.9 \ 113 \ 12.8 \ 15.7 \ 15.2 \ 198 | 158 \ 158 | 158 \ 18.0 \ 20.3

Sortie eau mini Maxi °C -10°C/ +18°C -8°C [ +12°C

Débit d'eau minimum m*/h 35 4.8 6.2 7.0 9.5 109 | 124 | 152 | 164 | 191 | 231 | 275 | 301 | 350 | 39.0

Débit d'eau Maximum m¥/h 11.2 14.6 19.8 22.2 29.2 34.0 38.4 475 51.1 58.4 45.0 54.6 60.0 68.0 | 77.0

Raccordements eau %] G1'1/4 G1"1/2 G2 G2'12 DN80 PN16 DN100 PN16 DN125 PN16

Pression de service maxi bar 10 bars coté EAU

Condenseur Echangeur a plagues brasées

Contenance en eau | 30 | 41 | 51 58 80 94 | 111|152 | 138 160 158 158 | 158 | 203 | 27.0

Sortie eau mini Maxi °C +30°C / +55°C +30°C / +50°C

Débit d'eau minimum mé/h 3.1 41 54 6.1 8.2 9.4 10.7 131 143 16.3 20.0 24.0 26.3 29.0 | 320

Débit d'eau Maximum mé/h 85 111 15.1 17.0 22.3 26.0 29.4 35.0 39.1 44.6 45.0 54.6 60.0 68.0 | 77.0

Raccordements eau 1%} G112 G2 G 2"112 DN80 PN16 DN100 PN16 DN125 PN16

Pression de service maxi bar 10 bars coté EAU

Température stockage °C -20°C / +50°C

Volume eau mini [ 226 299 | 197 | 222 | 292 | 286 279 454 | 217 | 274 | 457 | 364 | 457 | 451 | 565

Hauteur en service @ mm 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1681 | 1681 | 1681 | 1681 | 1681

Longueur mm 798 798 1492 | 1492 | 1492 | 1492 | 1492 | 1492 | 2380 | 2380 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200

Profondeur mm 883 | 883 | 883 883 883 | 883 | 883 | 883 883 883 | 830 | 880 | 880 880 = 880

Poids a vide kg 230 | 300 | 385 390 590 620 | 665 | 735 930 | 1125 | 1045 | 1223 | 1223 | 1321 | 1413

Poids ordre de marche kg 240 | 312 | 400 | 406 617 650 | 703 | 780 | 990 | 1190 | 1128 | 1315 | 1315 | 1408 | 1509

Puissances basées sur :

@ / FROID : +12°C/+7°C et +30°C/+35°C

@ /| CHAUD : +40°C/+45°C et +12°C/+7°C

® EER ou COP en valeurs brutes

@ Hauteur hors plots-attaches de manutention
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET ELECTRIQUES

DynaCiat® ILG 120V 150V 200V 240V 300V

Puissance frigorifique ® kw 29,2 38,0 50,8 59,1 77,0
Puissance absorbée @ kw 8,0 10,2 139 158 20,2
Efficacité EER ® 3,65 372 3,65 374 381
Puissance calorifique @ kw 38,9 50,8 67,9 78,6 1015
Puissance absorbée @ kw 91 11,7 16,1 18,1 23,3
Performances COP ® 4,27 4,34 4,22 4,34 435
Niveau puissance sonore dB(A) 67 70 69 70 73
Compresseur SCROLL hermétique 2900 tr/mn
Mode de démarrage Direct en cascade
Nombre 2
Type huile frigorifique POE 3MAF (32 cst).
Quantité d'huile | (cirl) 3.25 3.6 5.5 8.1 9.2
Nb circuits frigorifiques 1
Fluide frigorigéne R410A
Charge frigorigéne kg (cirl) 3.9 4 6.5 7.8 9.7
Alimentation électrique ph/Hz/V 3~50Hz 400V (+6%/-10%) + Terre
Intensité nominale Maxi A 23.0 28.0 41.0 46.0 56.0
Intensité démarrage A 118.0 198.0 139.0 141.0 226.0
L";S:J‘ﬁ“go‘:térsntzﬂage A 810 118 90.0 1040 146.0
Pouvoir de coupure kA 50
Protection coffret P22
Section Maxi cables mm? 50 50 50 50 50
Tension circuit Cde ph/Hz/V 1~50Hz 230V (+6%/-10%) -transformateur monté
Régulation de puissance % 100-0 100-0 100-50-0 100-50-0 100-50-0
Circuit intérieur Echangeur a plaques brasées
Contenance en eau | 27 36 48 53 9.9
Débit d'eau minimum m*h 5 6,5 9 10 13,5
Débit d'eau Maximum m*h 14 18 25 28 36
Raccordements eau & G112 G2
Pression de service maxi bar 10 bars coté EAU
Circuit extérieur Echangeur a plaques brasées
Contenance en eau | 2.7 3.6 4.8 58 9.9
Débit d'eau minimum m*h 5 6,5 9 10 13,5
Débit d'eau Maximum m*h 14 18 25 28 36
Raccordements eau & G 1"1/2 G2
Pression de service maxi bar 10 bars coté EAU
Température stockage °C -20°C / +50°C
Volume eau mini | 226 299 197 222 292
Hauteur en service @ mm 1201 1201 1201 1201 1201
Longueur mm 798 798 1492 1492 1492
Profondeur mm 883 883 883 883 883
Poids a vide kg 226 289 379 452 595
Poids ordre de marche kg 237 301 394 468 622
Puissances basées sur :
21 CIAUD - 140-CI145°C ot 11915 7eC
® EER ou COP en valeurs brutes
@ Hauteur hors plots-attaches de manutention
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production d’eau glacée

DYNACIAT LG

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES ET ELECTRIQUES

DynaCiat® LGN 120Z  150Z 200Z | 240Z | 300Z | 350Z | 400Z | 500Z 540Z 600Z | 753Z 900Z 1000Z 1100Z 12002
ﬁ}’égiﬁ{‘qcuee ® KW | 280 410 550 67.0 810 950 110.0 1340 150.0 162.0 204.0 245.0 268.0 296.0 327.2
Puissance absorbée kw 7.0 11.0 | 150 | 190 | 220 | 270 | 300 | 370 | 410 450 | 550 | 67.0 | 730 | 8L7 | 900
Puissance rejetée @ kw 35.0 52.0 700 | 86.0 | 103.0 | 122.0 | 140.0 | 171.0 | 191.0 | 207.0 | 259.0 | 312.0 @ 341.0 @ 377.7 | 417.2
Efficacité EER @ 400 | 372 | 366 | 352 | 368 | 351 | 366 @ 362 365 | 360 | 3.70 | 3.65 367 | 362 | 3.63
Niveau puissance sonore  dB(A) 67 70 69 70 73 74 75 76 75 76 78 79 79 81 82
Compresseur SCROLL hermétique 2900 tr/mn
Mode de démarrage Direct en ligne en cascade
Nombre 2 4 3 4
Type huile frigorifique POE 1S032-160SZ POE 1S032-160SZ

. . | (cir1) 38 6.2 7.6 10.0 124 142 16.0 16.0 124 124 16.0 16.0 16.0 16.4 16.8
Quantité d'huile )
I (cir2) 10.0 124 8.0 16.0 16.0 16.4 16.8
Nb circuits frigorifiques 1 2
Fluide frigorigéne R407C
Charge frigorigéne Réfrigérant non founi (charge azote)
Alimentation électrique ~ ph/Hz/V 3~50Hz 400V (+6%/-10%) + Terre
Intensité nominale Maxi A 195 30.0 39.0 | 49.0 59.0 68.0 77.0 95.0 | 108.0 | 118.0 | 1426 | 1724 | 190.0 | 208.0 | 224.0
Intensité démarrage A 120.0 | 175.0 H 140.0 | 195.0 | 205.0 | 245.0 H 254.0 | 318.0 | 254.0 | 264.0 | 366.0 = 395.0 | 413.0 | 473.0 | 489.0
L”;ggﬁiﬁo‘itégzgage A | 720 | 1040 | 840 1180 1240 1480 1610 2080 160.0 1660 2540 2840 3000  339.0 | 357.0
Pouvoir de coupure kA 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 100 100 100 100 100
Section Maxi cables mm? 50 50 50 50 50 95 95 95 95 95 185 185 185 185 185
Protection coffret P22
Tension circuit Cde ph/Hz/V 1~50Hz 230V (+6%/-10%) -transformateur monté
Régulation de puissance % 100-0 | 100-0 100- | 100- | 100- | 100- | 100- | 100- |100-72-|100-75- 100-66- 100-72- 100-75- 100-78-|100-75-
50-0 & 40-0 | 50-0 | 43-0 | 50-0 | 50-0 |45-18-0|/50-25-0| 33-0 |50-22-0 50-25-0|50-22-0 50-25-0
Evaporateur Echangeur a plagues brasées
Contenance en eau | 23 | 23 | 45 | 57 | 57 | 68 | 68 79 | 113 | 113 158 158 | 158 180 203
Sortie eau mini Maxi °C -10°C/ +12°C -8°C/+12°C
Débit d'eau minimum m‘h 35 4.8 6.2 7.0 9.5 109 | 124 | 152 | 164 | 191 | 231 | 275 | 301 | 350 | 39.0
Débit d'eau Maximum m¥h 11.2 14.6 19.8 222 29.2 34.0 384 | 475 | 511 584 | 450 54.6 60.0 | 68.0 77.0
Raccordements eau %) G114 G112 G2' G212 DN80 PN16 DN100 PN16 DN125 PN16
Pression de service maxi  bar 10 bars coté EAU
Circuit haute Pression Sans condenseur
Répart. circuit. 1/circuit. 2 % 100 54/46 | 50/50 | 67/33 | 56/44 | 50/50 | 50/50 | 50/50
Refoulement gaz & (cirl) | 11/8 | 1"1/8  1"3/8 | 1"3/8 | 1'5/8 | 1'5/8 | 2"1/8 | 2"1/8 | 1"3/8 | 1"5/8 | 2"1/8 | 2"1/8 | 2'1/8 | 2"'1/8 | 2"1/8
& (cir2) 1'5/8 | 1'5/8 | 1"3/8 | 2"1/8 | 2"1/8 | 2"18 | 2"1/8
Retour liquide O (cirl) | 7/8" 718" 7/8" | 1'18 | 1'1/8 | 1"1/8 | 1"3/8 | 1"3/8 | 1'1/8 | 1"1/8 | 1"3/8 | 1'1/8 | 1'1/8 @ 1"5/8 | 1'5/8
J (cir2) 1'18 | 1"1/8 | 1'1/8 | 1"3/8 | 1"3/8 | 1'5/8 | 1"5/8
Pression de service maxi  bar 29.5 bar HP
Température stockage °C -20°C / +50°C
\Volume eau mini | 158 233 153 148 227 227 309 376 144 221 370 293 368 353 442
Hauteur en service @ mm 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1201 | 1202 | 1201 | 1201 | 1681 | 1681 | 1681 & 1681 | 1681
Longueur mm 788 788 | 1482 | 1482 | 1482 | 1482 | 1482 | 1482 | 2370 | 2370 & 2200 | 2200 | 2200 | 2200 | 2200
Profondeur mm 873 873 873 873 873 873 873 873 873 873 880 880 880 880 880
Poids a vide kg 223 284 375 436 518 548 586 591 835 954 975 | 1135 | 1135 | 1161 | 1229
Poids ordre de marche kg 232 296 390 452 543 577 621 636 883 1008 | 1017 | 1177 | 1177 | 1203 | 1273

@ Puissances basées sur : FROID : +12°C/+7°C et condensation +45°C

@ EER en valeurs brutes

® Hauteur hors plots-attaches de manutention

144

CLIMATISATION - CHAUFFAGE - REFRIGERATION - TRAITEMENT D'AIR - ECHANGES THERMIQUES - N 08.01 A



Groupes de
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PRINCIPAUX COMPOSANTS

production d’eau glacée

N Carrosserie
- habillage par panneaux démontables en tdle galvanisée,
- peinture laquée couleurs RAL 7024 et RAL 7035

B Compresseurs hermétiques SCROLL

- Moteur incorporé refroidi par les gaz aspirés

- Protection du moteur par thermostat interne du bobinage
- Montage sur plots antivibratiles

B Evaporateur

- Echangeur(s) de type plaques brasées

- Plagues d'extrémité et internes en acier inoxydable AISI 316
- Profil des plaques optimisé haute performance

- Isolation thermique

B Condenseur

m Séries LG - LGP - ILG

- Echangeur(s) de type plaques brasées

- Plaques d'extrémité et internes en acier inoxydable AISI 316
- Profil des plaques optimisé haute performance

- Isolation thermique

m Série LGN

- Appareil sans condenseur

- Raccordement possible sur condenseur a air séparé de type
CIAT EUROPA 2C ou AIRIAL

- Manchettes frigorifiques pour LGN sans condenseur.

B Fonctions de contrdle et organes de
sécurité

- Détendeur(s) thermostatique(s)

- Sécurités haute et basse pressions réfrigérant,

- Soupapes de sécurité sur ciruit frigorifique

- Sondes de température et capteurs de pression,

- Controleur de débit d'eau évaporateur monté

B Coffret électrique

Entierement cablé, le coffret électrique supportant tous les
composants électriques et la carte électronique CPU, assure
le pilotage complet de I'appareil, et permet la surveillance du
fonctionnement, le réglage des points de consignes d'eau, ou
I'interface avec un systeme de pilotage extérieur.

Il est composé de :
- Circuits de puissance et de commande
- Numérotation filerie
- Interrupteur général de sécurité en facade avec poignée
- Transformateur circuit commande
- Disjoncteurs de protection circuits puissance et commande
- Contacteurs(s) moteur(s) compresseur(s)
- Prise de terre générale
- Module électronique de pilotage a microprocesseur
Micro Connect ILG
Connect LG - LGP - LGN
- Report alarmes ou informations sur bornes libres,
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B Module électronique de pilotage connect

Module de pilotage électronique CIAT a microprocesseur et
CPU, avec automatisme central et acces aux états de marche
internes.

Composition :

- Marche, Arrét, Réarmement ou Commande a distance,

- Sélecteur de mode de fonctionnement FROID ou CHAUD,
- Sorties. RS485 pour liaison GTC (ModBus-JBus),

. adaptateur carte contacts secs additionnels,

. adaptateur pour commande a distance.

- Afficheur LCD analogique multilingue et par voyants LED.

Fonctions :

- Visualisation des informations de fonctionnement par :
. messages multilingues affichés en texte clair

. lecture directe des températures et pressions

- Gestion complete des compresseurs avec séquence de
démarrage, comptage et égalisation des temps de marche

- Protection anti-court-cycle

- Fonctions auto adaptatives et anticipatives avec ajustement
de la régulation sur la dérive de parameétres

- Dispositif de réduction de puissance étagée en cascade sur
les multi-compresseurs, en fonction des besoins frigorifiques
ou calorifiques contrdlés sur les températures d'eau

- Controle des parametres internes de fonctionnement
- Gestion d'un deuxieme point de consigne

- Affichage direct des températures d'eau

- Diagnostic des états de fonctionnement et de défaut :
HP/BP, débit d'eau, moteur(s) compresseur(s), antigel

- Télégestion et télésurveillance

OPTIONS (KIT A MONTER SUR CHANTIER)

M Principales options (Livrées séparément)
- Boitier de télécommande, (sauf ILG)

- Cartes contacts secs additionnels, (sauf ILG)
- Raccords souples évaporateur et condenseur,
- Filtre a eau 800 microns, évaporateur et condenseur,

- Vanne 2 voies condenseur pour eau perdue (eau de ville),
(LG 120 - 500)

- Vanne 3 voies condenseur pour démarrage eau basse
température, (LG 120 - 500)

- Contréleur de phases (rotation,
surtension et sous-tension),

absence de phase,

- Démarreur progressif “Soft Start”,

onnect

e
L
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CIAT

DYNACIAT LG

ENCOMBREMENTS
DYNACIAT LG - LGP 120 - 1200
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ENCOMBREMENTS
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FIG. 1 FIG. 2 FIG. 3
788 1482 2370
169 ,150.150,150,169 461 140,280,280, 321 585,150 ,150,150, 385 , 680  ,270 A
=TT Tt T T T 1
abocd | a b c d | #c  d 8 |
AVAY O ' 8 R | ¥ \
0feq 0 nnem o D00 eTT TT TC
® [ ® o | @ @ d @ | e @ | e q D
b=
N
® qd @ ® ® g @ ® ® ® ® q
T T (R 0 T T T T
798 ‘ 1492 ‘ ‘ 2380 883
o
©
T T o o —
7 9 — —_3 5
1 1 T 1 6‘ Q ‘ Q Q
™
o ™€ %e)
N 2 ~
1 N1 N 1 U | . I 4 |
T I pre) I I pre) I I
s | | g
136 526 136 286 921 286 . 286 1808 286 | ©
FIG. 4
2190 870
F 3xg, D E AL
=
baba ¢ d - !
VaVe 4 ¥ 8] |
[T ml-:-”-:-”-:-l T T . _.I!I iy a: Raccordement tuyauterie(s) refoulement
circ.l circ.2 —
] ale ele b: Raccordement tuyauterie(s) retour liquide
C: Sortie eau glacée
T s I )
© d: Entrée eau glacée
€: Alimentation électrique
o o|@ ®o|o
o f fu ol o
| 2200 | 880
LGN 120 150 200 240 300 350 400 500 540 600 900 1000 1100 1200
Plots antivibratiles Figure 1 2 3 4 4
—
= a 171/8 |173/8|173/8| 17508 | 2"1/8 1"5/8 @ 2"1/8
I ] T < o
:'|— 'e —|': 5 b 718" | 7/8" [171/8] 178 | 171/8 1"1/8  |[173i8] 1°1/8 1"5/8
/| I ~ Tube @
/| I = a 173/8 | 1"5/8 1 ; )
1 I 3 173/8] 2"1/8 2"1/8
L'-_-r-r _________________ - I o b 1718 |171/8|  173/8 1"5/8
r I I c-d G114 G112 | G2» |G2'1/2|PN16DN8O| PN16DN100 |PN16DN125
| . | I_ A 127 111 122 1258
B 1300 ¢ B 535 | 563 | 563 | 581 | 568
C 365 | 337 | 337 | 319 | 332
D 270 | 270 | 270 | 300 | 300
E 690 | 690 | 690 | 607 | 607
F 775 | 775 | 775 | 803 | 803
G 80 | 80 | 80 | 80 | 80
o | vide |223]284] 375 | 436 [518]548]586[591] 835 | 954 | 975 1135|1135 1161 | 1229
§>‘ semnoe |232[296 390 | 452 [543|577|621|636| 883 [1008 (1017|1117 | 1117 | 1203 | 1273
CLIMATISATION - CHAUFFAGE - REFRIGERATION - TRAITEMENT D’AIR - ECHANGES THERMIQUES - N 08.01 A 147




~—4 A+ Groupes de
CIATJ production d’eau glacée

DYNACIAT LG

ENCOMBREMENTS
DYNACIAT ILG 120 - 300
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Ficha técnica: Wilo-Stratos 65/1-16

Curvas caracteristicas

<
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Fluidos admisibles (se pueden solicitar otros)

Agua de calefaccion (segun VDI 2035)

Mezclas de agua/glicol (méx. 1:1; a partir de un 20
% de aditivo se deben comprobar los datos de
impulsion)

Campo de aplicacion autorizado

Rango de temperaturas con temperatura ambiente  -10..+110 °C
max. +40 °C

Presion de trabajo maxima admisible P, 16 bar
Conexiones de tuberia

Diametro nominal de la brida DN 65
Longitud efectiva f 340 mm
Motor/componentes electronicos

Indice de eficiencia energética (IEE) <0,20
Compatibilidad electromagnética EN 61800-3
Emisién de interferencias EN 61000-6-3
Resistencia a interferencias EN 61000-6-2
Regulacién de la velocidad Convertidor de frecuencia
Tipo de proteccion IP X4D

Clase de aislamiento F

Alimentacién eléctrica
Potencia nominal del motor P,
Velocidad n

Consumo de potencia P;
Intensidad absorbida /
Proteccién de motor

Prensaestopas PG

1~230 V, 50/60 Hz
1.200,00 W

950 - 3400 rpm

40 - 1450 W
0,30-6,40 A
integrada

1x7/1x9/1x13,5

Materiales

Carcasa de la bomba
Rodete

Eje de la bomba

Cojinete

Fundicién gris (EN-GJL-250)
Plastico (PPE - 30% GF)

Acero inoxidable
(X30Cr13/X46Cr13)

Carbono, impregnado de metal

Altura de entrada min. en la boca de aspiracion para evitar la cavitacion a la

KiHGRT88 Sada R 36188 16%E

7/15/23m
Informacion de pedido
Marca Wilo
Tipo Stratos 65/1-16
Ref. 2152309
Peso aprox. m 29 kg
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Ficha técnica: Wilo-Stratos 65/1-16

Plano de dimensiones

DN 65
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Esquema de bornes
1- 230V, 5060 He 3-230V, 5050 He
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Lll Lll
SSM: Indicacién general de averia

(Contacto de apertura seguin VDI
3814, capacidad de carga 1 A, 250
V-~)

Funcién véase capitulo "Indicacion
de seleccion”



Dimensiones y planos de dimensiones: Wilo-Stratos 65/1-16

Plano de dimensiones
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Posicion de montaje: Wilo-Stratos 65/1-16

Informacion sobre productos

A

M
[

ooo
B
P ——
e
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Curvas caracteristicas: Wilo-Stratos 65/1-16

Curvas caracteristicas
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Ficha técnica: Wilo-Stratos 65/1-16

Curvas caracteristicas
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Fluidos admisibles (se pueden solicitar otros)

Agua de calefaccion (segun VDI 2035)

Mezclas de agua/glicol (méx. 1:1; a partir de un 20
% de aditivo se deben comprobar los datos de
impulsion)

Campo de aplicacion autorizado

Rango de temperaturas con temperatura ambiente  -10..+110 °C
max. +40 °C

Presion de trabajo maxima admisible P, 16 bar
Conexiones de tuberia

Diametro nominal de la brida DN 65
Longitud efectiva f 340 mm
Motor/componentes electronicos

Indice de eficiencia energética (IEE) <0,20
Compatibilidad electromagnética EN 61800-3
Emisién de interferencias EN 61000-6-3
Resistencia a interferencias EN 61000-6-2
Regulacién de la velocidad Convertidor de frecuencia
Tipo de proteccion IP X4D

Clase de aislamiento F

Alimentacién eléctrica
Potencia nominal del motor P,
Velocidad n

Consumo de potencia P;
Intensidad absorbida /
Proteccién de motor

Prensaestopas PG

1~230 V, 50/60 Hz
1.200,00 W

950 - 3400 rpm

40 - 1450 W
0,30-6,40 A
integrada

1x7/1x9/1x13,5

Materiales

Carcasa de la bomba
Rodete

Eje de la bomba

Cojinete

Fundicién gris (EN-GJL-250)
Plastico (PPE - 30% GF)

Acero inoxidable
(X30Cr13/X46Cr13)

Carbono, impregnado de metal

Altura de entrada min. en la boca de aspiracion para evitar la cavitacion a la

KiHGRT88 Sada R 36188 16%E

7/15/23m
Informacion de pedido
Marca Wilo
Tipo Stratos 65/1-16
Ref. 2152309
Peso aprox. m 29 kg
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Ficha técnica: Wilo-Stratos 65/1-16

Plano de dimensiones
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[ P I
i i i i
i o |
5 A I
L N PE S5M Lll L;ZI FE S5M
L Li]
Lll Lll
SSM: Indicacién general de averia

(Contacto de apertura seguin VDI
3814, capacidad de carga 1 A, 250
V-~)

Funcién véase capitulo "Indicacion
de seleccion”



Dimensiones y planos de dimensiones: Wilo-Stratos 65/1-16

Plano de dimensiones
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Posicion de montaje: Wilo-Stratos 65/1-16

Informacion sobre productos
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Curvas caracteristicas: Wilo-Stratos 65/1-16

Curvas caracteristicas
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SALVADOR ESGODA S.A.

www.salvadorescoda.com

Provenca, 392 pl. 2
08025 BARCELONA

TARIFA DE PRECIOS

Tel. 93 446 27 80

Fax 93 456 90 32 1.VA. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES

10 CENTRIFUGA MULTICELULAR “Serie MS”

Cédigo Atticulo | cv | inta) | Tensién (v) €
* Cuerpo bomba y tapa cierre fabricado en
acero inox AISI-304 y eje inox AlSI-420
® Protector termoamperimétrico incorporado
e Maxima aspiracion 7 m.c.a
¢ Adecuado para grupos de presion
hidroneumaticos, riegos de jardineria,
trasvases, chalets, viviendas
EB 10002 | MS 07 0,7 3,2 1x230 253,38
EB 10 004 | MS 08 0,85 3,9 1x230 251,60
Caudal m*h DNA | DNI
Tipo o [ 06| 1218 | 24| 3 | 36 | 42 | 48
Altura m.c.a
MS-07 | 38 | 35 | 32 | 29 | 25 | 20 | 15 | 10 ™o
MS-08 50 47 42 38 35 29 22 15 10
— V4
(11 H 7
20 CENTRIFUGAS EN ACERO INOX “Serie ULTRA
Cadigo Articulo 1x2li\30V 3x 4‘(\)0\, cvV €
* Presion max. admitible: 10 bar. Max. aspiracién 7 m.c.a.
® Cuerpo de bomba en acero AISI-304 (cromo-niquel)
* Adecuado para aguas limpias, fluidos no agresivos,
presurizacion de viviendas, riego, servicios auxiliares
de industria
EB 20 002 | U3-100/5 4.8 - 1 308,52
EB 20 004 | U3-120/6 5,6 - 1,2 343,98
EB 20 006 | U3-150/7 71 - 1,5 513,60
EB 20 042 | U3-100/5T - 1,9 1 310,96
EB 20 044 | U3-120/6T - 2,6 1,2 347,79
EB 20 046 | U3-150/7T - 2,9 1,5 530,71
EB 20 052 | U5-150/5 6,8 - 1,5 442,41
EB 20 054 | U5-180/6 7,7 - 1,8 479,13
EB 20 056 | U5-200/7 9,0 - 2,0 563,89
EB 20 062 | U5-180/6T - 3 1,8 460,63
EB 20 064 | U5-200/7T - 34 2 534,14
EB 20 082 | U9-200/4 8,4 - 2 482,80
EB 20 084 | U9-250/5 10,6 - 2,5 523,60
EB 20092 | U7-300/6T - 5 3 506,60
EB 20 094 | U9-200/4T - 3,3 2 453,22
EB 20096 | U9-250/5T - 4.3 2,5 457,03
Tipo Caudal mh DNA | DNI
. s 0o |o6[1,2]/1,8/24]36[48] 6 [72]84
Altura m.c.a.
U3-100/5|/U3-100/5T| 52 |49 | 45| 41 |36 |25 | 14| - - -
U3-120/6|U3-120/6T| 62 | 59 | 54 | 50 | 44 | 32 | 18 | - - - 1" 1"
U3-150/7|U3-150/7T| 75 | 71 |67 | 61 | 55 |41 | 25| - - -
U5-150/5|U5-150/5T| 58 | 57 | 55| 53 | 51 |46 | 40 | 33 | 25 | 12
U5-180/6|U5-180/6T| 69 | - | 66 64,5/ 62 | 56 | 48 | 40 | 30 | 12
U5-200/7|U5-200/7T| 80 | - | 75| 74 | 71 | 64 | 56 | 46 |33,4| 12 |1 1/4"] 1"
Tipo Caudal m*h DNA | DNI
L i Altura m.c.a,
- U7-300/6T| 74 | 71 | 68 | 64 |58,4|51| 42 | 27 1" 1"
U9-200/4|U9-200/4T | 47 | 44 | 43 | 42 | 40 |38 | 36 [32,4|28,4| 13
U9-250/5|U9-250/5T | 59 | 56 | 55 |52,4]50,4|48 | 45 |40,5/35,5| 16

BOMBAS DE AGUA

O-1
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SISTEMA DINAMICO

POLYTHERM ESPANOLA S.A.  Avd. de la Fuente Nueva, 12B  S.S. De los Reyes MADRID  Tfn.: 91 658 69 60 Fax: 91 653 13 04
TARIFA SP010513

Polytherm

DISTRIBUIDOR PARA SUELO RADIANTE . FBH-12

DISTRIBUIDOR DE PPSU CON TERMINALES DE LATON COMPLETO DE 2 A
12 CIRCUITOS,COMPUESTO DE:

Colector de impulsion con vdlvulas de 2 vias vy fijacion para accionamiento

—‘EN\P‘ eléctrico en cada circuito con eje de inox..
N° W pS)O Colector de retorno con medidores de caudal de regulacion integrada en
‘;pi‘e cada circuito.

Termometro en impulsion y retorno.

Purgador automatico , sistema de llenado y prueba. Soportes para fijacion
en caja o pared.

By-pass con vélvula de presion diferencial (opcional) (*)

Adaptador completo en latén con conexién rapida a distribuidor $12X1,4

Ne VIAS 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Longitud L1 (mm) 190 240 290 340 390 440 490 540 590 640 690
Altura A (mm) 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Altura B (mm) 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335
Articulo Denominacion Embalaje €/ud
SU100.802-12 Distribuidor FBH-12, 2 circuitos 1 unidad 149,95
SU100.803-12 Distribuidor FBH-12, 3 circuitos 1 unidad 176,60
SU100.804-12 Distribuidor FBH-12, 4 circuitos 1 unidad 197,70
SU100.805-12 Distribuidor FBH-12, 5 circuitos 1 unidad 233,60
SU100.806-12 Distribuidor FBH-12, 6 circuitos 1 unidad 263,00
SU100.807-12 Distribuidor FBH-12, 7 circuitos 1 unidad 287,00
SU100.808-12 Distribuidor FBH-12, 8 circuitos 1 unidad 325,00
SU100.809-12 Distribuidor FBH-12, 9 circuitos 1 unidad 346,00
SU100.810-12 Distribuidor FBH-12, 10 circuitos 1 unidad 368,00
SU100.811-12 Distribuidor FBH-12, 11 circuitos 1 unidad 405,00
SU100.812-12 Distribuidor FBH-12, 12 circuitos 1 unidad 427,00
SU100.110 Valvula de presion diferencial 1 unidad 74,90

SE RECOMIENDA QUE AL MENOS EL 50% DE LOS DISTRIBUIDORES DE UNA INSTALACION INCORPOREN EL ESTRATO.
Nota: La valvula de presidn diferencial para distribuidor, se puede suministrar montada sobre el distribuidor.

VALVULA PARA DISTRIBUIDOR SIN ESTRATO

Valvula de esfera para distribuidor, conexién directa.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:

Material: Latdn con bafio de Niquel

Conexiones: 1”
Articulo Denominacion Embalaje €/ud
SU100.505 Valvula para distribuidor conexion directa 2 uds 9,95

La empresa se reserva el derecho de modificar parcial o totalmente precios, estética y caracteristicas de los materiales que figuran en esta lista sin previo aviso.
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www.salvadorescoda.com Fax 93 456 90 32 L.V.A. NO INCLUIDO. CONSULTE POSIBLES ACTUALIZACIONES

02 REJAS RETORNO " sc0 dima
* Aluminio lacado BLANCO

Cédigo Descripcion €
RX 02 033 | Reja retorno RER 200 x 100 11,16
i RX 02 035 Reja retorno RER 300 x 100 12,75
_— RX 02037 | Reja retorno RER 400 x 100 14,34
— | RX 02 039 Reja retorno RER 500 x 100 16,14
e ee— RX 02 041 | Reja retorno RER 600 x 100 18,26
e e RX 02 043 | Reja retorno RER 200 x 150 12,14
. RX 02 044 | Reja retorno RER 250 x 150 13,37
RX 02 045 Reja retorno RER 300 x 150 14,34
RX 02 046 Reja retorno RER 350 x 150 15,61
RX 02 047 | Reja retorno RER 400 x 150 16,54
RX 02 049 Reja retorno RER 500 x 150 18,71
RX 02 051 Reja retorno RER 600 x 150 21,17
RX 02 053 Reja retorno RER 800 x 150 25,05
RX 02 054 Reja retorno RER 200 x 200 16,05
RX 02 055 | Reja retorno RER 300 x 200 16,11
DNNSININNNNNNNWT RX 02 057 | Reja retorno RER 400 x 200 18,71
f | RX 02 059 | Reja retorno RER 500 x 200 21,34
(L-A+3s RX 02061 | Reja retorno RER 600 x 200 23,94
RX 02 065 Reja retorno RER 300 x 300 19,61
RX 02 067 | Reja retorno RER 400 x 300 23,49
RX 02 069 Reja retorno RER 500 x 300 28,58
RX 02 071 Reja retorno RER 600 x 300 32,79
RX 02 077 Reja retorno RER 400 x 400 27,52
RX 02 079 | Reja retorno RER 600 x 400 41,05

REJA IMPULSION DOBLE DEFLEXION
 Aluminio lacado BLANCO

Codigo Descripcion €
SIN REGISTRO

- ; RX 02 081 Reja impulsién doble deflexion REDD 300 x 100 12,88
m. | RX 02 083 | Reja impulsién doble deflexion REDD 400 x 100 15,16

y RX 02 085 | Reja impulsion doble deflexion REDD 500 x 100 16,75
W‘*‘%} RX 02086 | Reja impulsion doble deflexion REDD 300 x 150 1512
% RX 02088 | Reja impulsion doble deflexion REDD 400 x 150 18,07
\ RX 02 090 | Reja impulsiéon doble deflexién REDD 500 x 150 20,34

RX 02 091 Reja impulsion doble deflexién REDD 600 x 150 25,42

RX 02 092 | Reja impulsion doble deflexién REDD 700 x 150 28,58

RX 02 093 | Reja impulsion doble deflexion REDD 300 x 200 18,09

RX 02 094 | Reja impulsion doble deflexion REDD 800 x 150 31,78

RX 02 095 | Reja impulsion doble deflexion REDD 400 x 200 22,08

RX 02 097 | Reja impulsion doble deflexion REDD 500 x 200 25,54

/ \\ / \\ / \\ RX 02 098 | Reja impulsién doble deflexion REDD 600 x 200 30,00
: = % CON REGISTRO

AL irreg RX 02 003 | Reja impulsién doble deflexion REDD+RG 200 x 100 19,68

| | RX 02 004 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 250 x 100 21,91

(L-A)+35 RX 02 005 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 300 x 100 24,19

RX 02 006 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 350 x 100 25,71

RX 02 007 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 400 x 100 27,63

RX 02 009 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 500 x 100 30,91

RX 02 011 Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 600 x 100 34,68

RX 02 013 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 200 x 150 22,31

\ RX 02014 | Reja impulsién doble deflexion REDD+RG 250 x 150 24,64

RX 02 015 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 300 x 150 26,61

RX 02 016 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 350 x 150 29,41

\ RX 02 017 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 400 x 150 31,21

RX 02019 | Reja impulsién doble deflexion REDD+RG 500 x 150 35,91

\._-... RX 02 021 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 600 x 150 41,14

\ RX 02 022 Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 700 x 150 47,75

RX 02 023 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 800 x 150 53,04

RX 02 025 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 300 x 200 29,74

RX 02 027 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 400 x 200 35,31

RX 02 029 | Reja impulsion doble deflexion REDD+RG 500 x 200 40,85

RX 02 030 | Reja impulsién doble deflexion REDD+RG 600 x 200 48,87

COMPUERTAS Y REJILLAS F-1



3 CLIMATIZACION

BM « CBM-D - CBM-D/AL

Estédndar con carril filtro Filtro opcional

Filtro G4
MODELO Rr-r;:')\(n , Po(:(evr;;:ia Cal(J:sllhr;léx Intensi(d:)d max. | g (A) Cédigo ?:I\c/[p) Cédigo C:\I}APD CBy\;!?D{AL CPB\I}’I;D
Seri.e monofasica 230V € € € €
Single phase

7/7 M4 1/5 cv 1230 | 0,15 1800 1,4 60 | 0301070701 | 200 | 0302070701 308 363

717 M4 1/2 cv 1320 | 0,37 2600 3,3 0301070703 | 239 0302070703 347 402 o
9/7 M6 1/5 cv 850 | 0,15 2300 1,5 0301090701 | 242 | 0302090701 362 479

9/7 M6 1/3 cv 830 | 0,25 2800 2,2 0301090702 | 256 | 0302090702 376 493

9/7 M4 1/2 cv 1320 | 0,37 2800 3,3 0301090703 | 259 | 0302090703 379 496

9/7 M4 3/4 cv 3V 1310 | 0,55 3250 4 03010907052 | 324 | 03020907052 444 561 +42
9/9 M6 1/5 cv 850 | 0,15 2500 1,5 0301090901 | 237 | 0302090901 357 474

9/9 M6 1/3 cv 830 0,25 3100 2,2 60 | 0301090902 | 260 0302090902 380 497

9/9 M4 1/2 cv 1320 | 0,37 3100 8,3 0301090903 | 261 | 0302090903 381 498

9/9 M4 3/4 cv 1310 | 0,55 3400 4,5 0301090904 274 0302090904 394 511

10/8 M6 1/2 cv 880 | 0,37 3400 2,7 03011008031 | 266 | 03021008031 419 546

10/8 M4 1/2 cv 1320 | 0,37 2700 3,3 0301100803 | 269 | 0302100803 422 549

10/8 M4 3/4cv 3V | 1310 | 0,55 3400 4 03011008062 | 320 | 03021008062 | 473 600

10/10 M6 1/3 cv 830 0,25 3250 2,2 0301101002 | 273 0302101002 426 553 +49
10/10 M6 1/2 cv 880 | 0,37 3900 2,7 0301101003 | 309 | 0302101003 462 589

10/10 M4 1/2 cv 1320 | 0,37 2700 3,3 03011010032 | 272 | 03021010032 | 425 552

10/10 M6 3/4 cv 840 0,55 4400 4,5 03011010041 | 336 | 03021010041 489 616

10/10 M4 3/4 cv 1310 | 0,55 3400 4,5 0301101004 289 0302101004 442 569

Ref filtro : 68...

Precios en euros.

Luymar se reserva el derecho a modificar los datos sin previo aviso.



Luymar

BM « CBM-D - CBM-D/AL

250

CCBM-D 12/12T6 |,5c\D

150

Pr. estatica/Static Pr. {Pa)

50

__—___-—____________,_.-—‘

BM ® VENTILADOR CENTRIFUGO DE BAJA PRESION MOTOR DIRECTO

Lo 2000 3.000 4,000 5,000 000 L.o00

Caudal/Flow Rate {m’/h)

Pr.estatica/Static Pr.(Pa

R,

CLIMATIZACION

CCBM-D 15/15 M6 3cv>

i s |

5.0

40

3.0

4000 5000 8000

Caudal/Flow Rate (m*/h)

10,000

B

MODELO A B Cc D E F G H | J K
717 316 337 259 302 208 230 153 187 48,5 72 245
9/7 376 407 262 287 260 233 184 216 70 54 245
9/9 376 407 330 355 260 301 184 216 70 54 245
10/8 420 464 294 339 291 265 198 250 70,5 74 350
10/10 420 464 359 384 291 329 198 250 70,5 55 350
12/9 490 536 339 389 343,5 310 230 292 77 79 350
12/12 490 536 425 450 343,5 396 230 292 7 54 350

15/15 585 630 505 560 405 473 - - - 87 -

Luymar se reserva el derecho a modificar los datos sin previo aviso.
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PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

PRODUCIDO POR UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

Salén de actos

L

RECEPCION

X

TALLER 1 TALLER 2

S

1

r

DISTRIBUIBOR

A

PLANTA BAJA
C/ Fuentecica

Cota sup. de forjads 0,00 m.

PLANTA PRIMERA

C/ Fuentecica

Cota sup. de forjado 4,00 m.
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INTRODUCCION.

El presente documento tiene por objeto la redaccion y justificacién del PLIEGO DE CON-
DICIONES para el proyecto de XXX promovido por la Sociedad XXX con domicilio en
XXX.

CAPITULO I. 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 pre-
vistas en todos sus detalles, sino a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.
Las obras accesorias se construirdn seguin se vaya conociendo su necesidad. Cuando
su importancia lo exija se construiran 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
o0 instalaciones que no se encuentren descritas en este Pliego de Condiciones, el Ad-
judiciario estara obligado a realizarlas con estricta sujecién a las 6rdenes 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 parcial- mente,
deberan ser demolidas, desmontadas o recibidas en su totalidad o en parte, sin que ello

dé derecho a ningun tipo de reclamacién por parte del Adjudicatario.

Articulo 3.- DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS



Los documentos que definen las obras y que la propiedad entrega al Contratista, pue-
den 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 Direccion Técnica para
gue lo apruebe, si procede, y redacte el oportuno proyecto reformado.

Articulo 4.- COMPATIBILIDAD Y RELACION ENTRE LOS DOCUMENTOS

En caso de contradicciéon 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, 0 a la inversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en

ambos documentos.

Articulo 5.- DIRECTOR DE OBRA

La propiedad nombrara en su representacion a un Ingeniero Superior Industrial en quién
recaeran las labores de direccion, 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 sera responsable ante la propiedad de la tardanza de los Organismos competentes
en la tramitacion del Proyecto. La tramitacion 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 abiril.
*Reglamento General de Contratacion 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 Bésicas (NBE) y Tecnoldgicas de la Edificacion (NTE).

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

*Instruccion EF-88 para el proyecto y la ejecucion de obras de hormigén pretensado.



*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.

*Resolucion General de Instrucciones para la construccion 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 o0 de su representante, procedera al
re- planteo general de la obra. Una vez finalizado el mismo se levantara acta de
comprobacién del replanteo.

Los replanteos de detalle se llevardn a cabo de acuerdo con las instrucciones y érdenes
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 sefales 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 realizaciéon 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

valoracién 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".
. NTE-RSP: "Revestimiento de Suelos y Escaleras. Placas".

. NTE-RTC: "Revestimiento de Techos. Continuos".

. NTE-PTL: "Tabiques de Ladrillo".

. NTE-PTP: "Tabiques Prefabricados".

Articulo 9.- AISLAMIENTOS

Los materiales a emplear y ejecucion de la instalacién de aislamiento estaran 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 10.- INSTALACION ELECTRICA
Los materiales y ejecucién de la instalacion eléctrica cumpliran lo establecido por el
Reglamento Electrotécnico de Alta y Baja Tensién y Normas MIBT complementarias.

Asimismo, e adoptaran las diferentes condiciones previstas en las siguientes normas:

. NTE-ISS: "Instalacion Eléctrica de Baja Tensién".

. NTE-IEE: "Instalacion Eléctrica. Alumbrado Exterior".
. NTE-IEI: "Instalacion Eléctrica. Alumbrado Interior".

. NTE-IEP: "Instalacion Eléctrica. Puesta a Tierra".

. NTE-IER: "Instalacién Eléctrica. Red Exterior".

DESCRIPCION DEL AMBITO DE APLICACION

Instalacion de la red de distribucion eléctrica en baja tension 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 proteccidon, hasta cada punto de

utilizacion.



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 distribucion, 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 deja- do preparadas
las necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberé replantearse sobre ésta
en forma visible la situacion de las cajas de mecanismos, de registro y de proteccion,
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.

CONDUCTORES ELECTRICOS.- Seran de cobre electrolitico, aislados
adecuadamente, siendo su tension nominal de 0,6/1 Kilovoltios para la linea repartidora
y de 750 Voltios para el resto de la instalacién, debiendo estar homologados segun

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 sefalen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia. La
seccion minima de estos conductores sera la obtenida utilizando la tabla V (Instruccion

MI-BT-017, apartado 2.2), en funcion de la seccién de los conducto- res de la instalacion.

IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES.- Deberan poder ser identificadas por el

color de su aislamiento:

0 Azul claro para el conductor neutro.
0 Amarillo-verde para el conductor de tierra y proteccion.
0 Marrén, negro y gris para los conductores activos o fases.

TUBOS PROTECTORES.- Los tubos a emplear seran aislantes flexibles (corrugados)
normales, con proteccién 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 proteccién de 7.

Los didametros interiores nominales minimos, medidos en milimetros, para los tubos
protectores, en funcién del nimero, clase y seccién de los conductores que deben alojar,
se indican en las tablas de la Instruccién 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 sera, como minima, igual a tres veces la seccion total ocupada por los

conductores, especificando Gnicamente los que realmente se utilicen.

CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES.- Seran de material plastico resistente o
metalicas, 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 80mm. para el diametro o

lado interior.



La unién entre conductores, dentro o fuera de sus cajas de registro, no se realizara
nunca por simple retorcimiento entre si de los conductores, sino utilizando bornes de

conexion, conforme a la Instruccion MI-BT-019.

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 posicién intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante.

Las dimensiones de las piezas de contacto serén tales que la temperatura no pueda
exceder en ningln 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 estardn probadas a una tensién de 500 a 1.000

Voltios.

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

Los disyuntores seran de tipo magnetotérmico de accionamiento manual, y podran
cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la
formacioén de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar
una posicion intermedia. Su capacidad de corte para la proteccion del corto-circuito
estard de acuerdo con la intensidad del corto-circuito que pueda presentarse en un
punto de la instalacion, 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 nominal 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 actue la des- conexion.

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 proteccién 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 centralizacién de
contadores seran calibrados a la intensidad del circuito que protejan. Se dispondran

sobre material aislante e incombustible, y estaran construidos de tal forma que no se



pueda proyectar metal al fundirse. Deberan poder ser reemplazados bajo tensién sin

peligro alguno, y llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

TOMAS DE CORRIENTE.- Las tomas de corriente a emplear seran de material aislante,
llevardn marcadas su intensidad y tension nominales de trabajo y dispondran, como
norma general, todas ellas de puesta a tierra. El nimero 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 Instruccién 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 sobre su
conexion con el conductor de enlace su correspondiente arqueta registrable de toma de
tierra, y el respectivo borne de comprobacién o dispositivo de conexién. 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 Instruccién MI-BT-012. Si la caja es metdlica, debera llevar un borne
para su puesta a tierra.

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

. El local de situacion no debe ser humedo, 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 desaglie 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 méxima de 1,80 m.,
y entre el contador mas saliente y la pared opuesta debera respetar- se 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, segun se define en la Instruccion MI-BT- 014.



. 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 facilmente accesible y de uso general. Deberan estar realizados con
materiales no inflamables, y se situardn 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 derivacion de la linea principal de tierra.
Por tanto, a cada cuadro de derivacion individual entrara un conductor de fase, uno de
neutro y un conductor de proteccion.

. El conexionado entre los dispositivos de proteccion 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 ejecuté la instalacion.

. La ejecucion de las instalaciones interiores de los edificios se efectuara bajo
tubos 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
union de los conductores en los empalmes o derivaciones no se podra efectua por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion 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 permitirdn 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 instalacion en
la que derive.

. El conductor colocado bajo enlucido (caso de electrificacibn minima) debera

instalarse de acuerdo con lo establecido en la Instruccion MI-BT-024, en su aparta- do
1.3.



. Las tomas de corriente de una misma habitacion deben estar conectadas a la
misma fase. En caso contrario, entre las tomas alimentadas por fases distintas debe
haber una separaciéon 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, seran de material aislante.

. El circuito eléctrico del alumbrado de la escalera se instalara completamente in-
dependiente de cualquier otro circuito eléctrico.

. Para las instalaciones en cuartos de bafio 0 aseos, y siguiendo la Instruccién M-
BT-024, se tendran en cuenta los siguientes volumenes y prescripciones para cada uno
de ellos:

0 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 agquéllos o por encima
del suelo, en el caso de que es- tos aparatos estuviesen empotrados en el mismo.

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

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

. En el volumen de proteccidn no se permitira la instalacién de interruptores, pero
podran instalarse tomas de corriente de seguridad. Se admitira la instalacion de
radiadores eléctricos de calefaccion con elementos de caldeo protegidos siempre que
su instalacion sea fija, estén conectados a tierra y se haya establecido una proteccion
exclusiva para estos radiadores a base de interruptores diferenciales de alta
sensibilidad. El interruptor de maniobra de estos radiadores deber& estar situado fuera

del volumen de proteccion.

. 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 tensibn méaxima de

servicio expresada en Voltios, con un minimo de 250.000 Ohmios.



. El aislamiento de la instalacidn eléctrica se medira con relacion 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.

. Los circuitos eléctricos derivados llevaran una protecciébn contra sobre-
intensidades, mediante un interruptor automatico o un fusible de corto-circuito, que se
deberan instalar siempre sobre el conductor de fase propiamente dicho, incluyendo la
desconexion del neutro.

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

. La placa de pulsadores del aparato de telefonia, asi como el cerrojo eléctrico y
la caja metdlica 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
deberan llevar en sus clavijas de enchufe un dispositivo normalizado de toma de tierra.
Se procurara que estos aparatos estén homologados segun las normas UNE.

. Los mecanismos se situaran a las alturas indicadas en las normas |.E.B. del

Ministerio de la Vivienda.

CONTROL

Se realizardn cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y
experiencias con los materiales, elementos o partes de la obra, montaje o instalacion 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 ser retirados inmediatamente. Este



reconocimiento previo de los materiales no constituird su recepcion definitiva, y el
Técnico-Director podra retirar en cualquier momento aquellos que presenten algin
defecto no apreciado anteriormente, aun a costa, si fuera preciso, de deshacer la obra,
montaje o instalacion ejecutada con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista
en el cumplimiento de las especificaciones de los materiales no cesard 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 instalacion eléctrica, tanto en la ejecucién de
la misma como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin tension,
asegurandose de la inexistencia de ésta mediante los correspondientes aparatos de

medicion y comprobacion.

. En el lugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
. Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.
. Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademas de conectarlos a

tierra cuando asi lo precisen, estaran dotados de un grado de aislamiento Il, 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 proteccion, 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
gue no exista peligro alguno.

. En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensién o en
su proximidad, usaran ropa sin accesorios metélicos 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 cumplirdn 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 Pre- supuesto, en los cuales se
consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los
derechos fiscales con los que se hallen gra- vados por las distintas Administraciones,
ademas de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna
unidad de obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el correspondiente precio
contradictorio.

MANTENIMIENTO

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por cau- sa 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 ocasién
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 ejecucién, materiales y equipos
industriales, control de la ejecucion, seguridad en el trabajo, medicion, valoracién 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 laminacion o extrusion, sin soldadura, para instalaciones de
fontaneria y calefaccion segun especificacion UNE 19.040/062, con certificado AENOR
de calidad, incluso Acero galvanizado o con recubrimiento de Zinc en caliente, segun
UNE 19.048; espesores de 4, 4,5y 5,5 mm para presiones maximas normalizadas, 65,
65,5, 70 y 100 y diametros nominales de 25, 40,



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

NORMATIVA

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

. 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.

. Normas UNE:

0 UNE 19011, 19040, 19041, 19042, 19043, 19046, 10952: Caracteristicas

generales de tubos de Acero sin soldadura;

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 diametros, perfectamente
terminados, limpios, rectos y cilindricos, sin defectos superficiales de fabricacion o
transporte. Protegidos interior y exteriormente contra la corrosion.

. Manipulacion sobre cunas de madera.

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

. Recopilacién de copia de solicitud y aceptaciéon 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.
. Identificaciéon de los tubos con grabado longitudinal de la designacién comercial,

diametro, 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 recepcion sera por cuenta del

Contratista.

MEDICION
La medicién 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
cale- faccién 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 unién de Cobre fabricados por deformacién en frio a partir del
tubo, segun UNE 37.141, y de Latén segun 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.

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 relacibn 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 diametro exterior de 22 mm. y longitud 45 m recocido,
o ti- ras de longitud 4 a 6 m sin recocer, sin defectos superficiales de fabricacion o de
transporte.

. Recopilacion de copia de solicitud y aceptaciéon 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.

. Identificacién de los tubos con grabado longitudinal de la designacién comercial,
ma- terial, diAmetro, espesor, estado, norma y afio 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 recepciéon 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 GRU-
POS DE PRESION
Instalaciones para suministro de agua en edificios, mediante dispositivos tales como

Equipos de bombeo y Grupos de presion.

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 2y 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 Edificacién CA-81 "Condiciones Acusticas en los Edificios".
Real Decreto 1909 del 24/7/81.

. Normas UNE:

0 UNE 19049: Acero inoxidable para instalaciones interiores de agua fria y
caliente;

0 UNE 36029: Acero para aparatos a presion;

CONTROL

. Suministro en unidades de igual tipo y caracteristicas, sin defectos superficiales

de fabricacién o transporte. Manipulacién y almacenamiento segun prescripcién del
fabricante.

. Recopilacién 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 conexion eléctrica, segun las normas
UNE citadas anteriormente.

. El coste de dichos ensayos y pruebas de recepcién serd 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 adoptaran 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:

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 Depdsitos".

Reglamento de instalaciones de calefaccion, climatizacion 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 ejecutar-
la con arreglo a las instrucciones que reciba del Ingeniero Director, quien a su vez
cumplird la normativa vigente sobre el particular. El Contratista no tendra derecho a

reclamacion alguna.

CAPITULO Ill. PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO.

EPIGRAFE I. Obligaciones y Derechos del Contratista.

Articulo 15.- REMISION DE SOLICITUD DE OFERTAS

Por la Direccidon 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 ex-
tracto 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 recepcion 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, debera residir en un punto préximo al de ejecucién
de los trabajos y no podra ausentarse de él sin previo conocimiento del Ingeniero Di-
rector 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 validas las notificaciones que se efectien 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, alin en ausencia o negativa de recibo por parte de los dependientes de la

Contrata.

Articulo 17.- RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DEL DIRECTOR

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del
Ingeniero Director, solo las podra presentar a través del mismo ante la propiedad, si
ellas son de orden econdmica 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 reclamacion alguna, pudiendo el Contra-
tista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada
dirigida al Ingeniero Director, el cual podré limitar su contestacion al acuse de recibo

gue, 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 o por actos que comprometan y perturben la marcha de los trabajos, el
Contratista tendrd 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 II: Trabajos, materiales y medios auxiliares. Articulo 21.- 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 20.- 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 iniciacion;
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.

Articulo 21.- 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 Edificacién", y realizara todos y cada uno de los trabajos con-
tratados 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 ejecucion 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 atencion sobre el particular, ni tampoco el hecho de



gque hayan sido valorados en las certificaciones parciales de la obra que siempre se

supone que se extienden y abonan a buena cuenta.

Articulo 22.- 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 recepcion 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 resolucién y se negase a la demolicién y

reconstruccion ordenadas, se procedera de acuerdo con lo establecido en el articulo 35.

Articulo 23.- OBRAS Y VICIOS OCULTOS

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

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

cargo del propietario.

Articulo 24.- MATERIALES NO UTILIZABLES O DEFECTUOSOS

No se procedera al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin que
antes sean examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que pres-
criben los Pliegos de Condiciones, depositando al efecto el Contratista las mues- tras
y modelos necesarios, previamente contrasefiados, para efectuar con ellos
comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego de Condiciones vigente
en la Obra.

Los gastos que ocasiones los ensayos, analisis, 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
reemplace por otros que se ajusten a las condiciones requeridas en los Pliegos, o a falta
de estos, a las 6rdenes del Ingeniero Director.

Articulo 25.- MEDIOS AUXILIARES

Es obligacion 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 dis-
ponga 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 ejecucion 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
sefalizacién de la obra tales como vallado, elementos de proteccion provisionales,
sefales 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

legislacién vigente.

EPIGRAFE lll: Recepcién vy Liquidaciéon. Articulo 28.- RECEPCIONES
PROVISIONALES

Para proceder a la recepcion provisional de las obras sera 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 ser recibidas se har& 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 observa-



dos, fijandose un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuara un nuevo re-
conocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder a la recepcion 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
quedara en poder de la propiedad y la otra se entregara al Contratista.

Articulo 26.- PLAZO DE GARANTIA

Desde la fecha en que la recepcion 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.

Articulo 27.- CONSERVACION DE LOS TRABAJOS RECIBIDOS
PROVISIONALMENTE

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacién 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
guarde- ria, 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,
atiles, 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, esta 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 érdenes recibidas de la Direccidon Facultativa.



Articulo 28.- RECEPCION DEFINITIVA

Terminado el plazo de garantia, se verificara la recepcion definitiva con las mismas
condiciones que la provisional, y si las obras estdn 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 Di-
rector 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
declararé rescindida la contrata con pérdida de la fianza, a no ser que la propiedad crea

conveniente conceder un nuevo plazo.

Articulo 29.- LIQUIDACION FINAL

Terminadas las obras, se procedera a la liquidacion fijada, que incluird el importe de las
unidades de obra realizadas y las que constituyen modificaciones del Proyecto, siempre
y cuando hayan sido previamente aprobadas por la Direccién 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 30.- LIQUIDACION EN CASO DE RESCISION
En este caso, la liquidacion se hard 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.

EPIGRAFE IV: Facultades de la Direccion de Obra. Articulo 34.- 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 obra y en relacion

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 es- ta resolucion es util y necesaria para la debida marcha de la obra.

CAPITULO IV. CONDICIONES DE INDOLE ECONOMICA.

EPIGRAFE |: Base Fundamental. Articulo 35.- BASE FUNDAMENTAL

Como base fundamental de estas "Condiciones Generales de Indole Econémica”, 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 36.- 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 37.- FIANZAS
Se exigira al Contratista, para que responda del cumplimiento de lo contratado, una

fianza del 10% del presupuesto de las obras adjudicadas.

Articulo 38.- 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 pa-
ra abonar el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fueran de

recibo.

Articulo 39.- DEVOLUCION DE LA FIANZA



La fianza depositada sera devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de 8
dias, una vez firmada el acta de recepcién definitiva de obra, siempre que el Contra-
tista 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 con-
tra 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 Ill: Precios y Revisiones.

Articulo 40.- PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se
procedera 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 Direccion de Obra estudiara el que, segun 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 exposicion
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 0, en otro caso, la segregacion de
la obra o instalacion nueva, para poder ser ejecutada por administracion o por otro
adjudicatario distinto.

La fijacion del precio contradictorio habré 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 Obray a concluirla a satisfaccion de éste.

Articulo 41.- RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamaciéon u
observacion oportuna, no podrd bajo ningun pretexto de error y omision, 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 reclamacion 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
0 en su importe, se corregiran 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 relacion entre las cifras de dicho presupuesto, antes de las

correcciones y la cantidad ofrecida.

Articulo 42.- 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 revision 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 ejecucion 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 aplicara 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 representacion, 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 43.- 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, elevacién y transporte de material, es decir, todos
los correspondientes a medios auxiliares de construccion, asi como toda suerte de
indemnizaciones, impuestos, multas 0 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 raz6n no se abonara al Contratista cantidad al-
guna 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 disposicion

de recibirse.

EPIGRAFE IV: Valoracion y Abono de los Trabajos. Articulo 44.- 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.

Articulo 45.- 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 medicién final se hara después de terminadas las obras con precisa asistencia del
Contratista.

En el acta que se extienda, de haberse verificado la medicion en los documentos que le
acompafian, deberd 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 46.- EQUIVOCACIONES EN EL PRESUPUESTO

Se supone que el Contratista ha hecho detenido estudio de los documentos que com-
ponen 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 disposicion alguna
en cuanto afecta a medidas o precios, de tal suerte que si la obra ejecutada con arreglo
al Proyecto contiene mayor niumero de unidades de obra de las previstas, no tiene
derecho a reclamacion alguna. Si por el contrario, el nUmero de unidades fuera menor,

se descontara del Presupuesto.

Articulo 47.- 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 valoracion de la unidad de obra fracciondndola en forma distinta a la establecida en

los cuadros de descomposicion de precios.

Articulo 48.- CARACTER PROVISIONAL DE LAS LIQUIDACIONES PARCIALES

Las liquidaciones parciales tienen caracter de documentos provisionales. No suponen
tampoco dichas certificaciones aprobacion ni recepciéon de las obras que comprenden.
La propiedad se reserva en todo momento y 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 deber& presentar el Contratista los comprobantes que se exijan.

Articulo 49.- PAGOS
Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su
importe correspondera, precisamente, al de las Certificaciones de obra expedidas por el

Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verifican aquellos.

Articulo 50.- SUSPENSION POR RETRASO DE PAGOS



En ninglin caso podra 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.

Articulo 51.- INDEMNIZACION POR RETRASO DE LOS TRABAJOS

El importe de la indemnizaciéon 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 ocupacion del inmueble,
debidamente justificados.

Articulo 52.- INDEMNIZACION POR DANOS DE CAUSA MAYOR AL

CONTRATISTA

El Contratista no tendra derecho a indemnizacion 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 y crecidas de rios superiores a las
gue sean de prever en el pais, y siempre que exista constancia inequivoca de
gue el Contratista tomo las medidas posibles, dentro de sus medios, para evitar
0 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 indemnizacion se referira, exclusivamente, al abono de las unidades de obra ya

ejecutadas o materiales acopiados a pié de obra; en ninglin caso comprendera medios

auxiliares, maquinaria o instalaciones, etc., propiedad de la contrata.

EPIGRAFE V: Varios.

Articulo 53.- MEJORAS DE OBRAS

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero Director ha-
ya ordenado por escrito la ejecucion 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 admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo en el caso



de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director orden,

también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

Articulo 54.- SEGURO DE LOS TRABAJOS

El Contratista est4 obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que
dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidird, 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
efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion. En ningln
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecha en documento publico, el
Propietario podra disponer de dicho importe para menesteres ajenos a los de la
construccién 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 proporcién equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Sociedad Aseguradora respecto al importe de los dafios
cau- sados por el sistema, que seran tasados a estos efectos por el Ingeniero Director.
En las obras de reforma o reparacién se fijara, 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
y 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 55.- 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

namero 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 tendr& 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 Sociales.
Seran de cargo y cuenta del Contratista el vallado y la policia del solar, cuidado de la
conservacion de sus lineas de linde 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 serd 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 edificacion

esta emplazada.

Articulo 56.- 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
gue, por ningun concepto, pueda quedar afectada la Propiedad por responsabilidades
en este aspecto.

El Contratista esta 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.
De los accidentes o perjuicios de todo género que, por no cumplir el Contratista lo
legislado sobre la materia, pudieran acaecer o sobrevenir, serd este el Unico
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 des-
cuido, sobrevinieran tanto en la edificacién donde se efectien las obras como en las

contiguas, serd 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 ejecucion de las obras.

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

miento.

Articulo 57.- 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 correrd 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

aguellos conceptos que el Ingeniero Director considere justo hacerlo.

Articulo 58.- CAUSAS DE RESCISION DEL CONTRATO

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

1. La muerte o incapacidad del Contratista.

2. 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 con-
trato, el Propietario puede admitir o rechazar el ofrecimiento, sin que en este caso Ultimo
tengan aquellos derecho a indemnizacion.

3.Las alteraciones del contrato por las causas siguientes:

0 La modificacion del Proyecto en forma tal que presente alteraciones funda-
mentales del mismo, a juicio del Ingeniero Director y, en cualquier caso, siempre que la
variacion del presupuesto de ejecucién como consecuencia de es- tas modificaciones
represente, en mas o menos, el 40% como minimo de algunas unidades del Proyecto
modificadas.

0 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.

4.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 automética.



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

6. El no dar comienzo la contrata a los trabajos dentro del plazo sefialado en las
condiciones particulares del Proyecto.

7. El incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o
mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

8. La terminacion del plazo de ejecucion de la obra, sin haberse llegado a esta.

9. El abandono de la obra sin causa justificada.

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

Se redacta el presente ANEXO al proyecto de xxxxx, con el fin de justificar el
Estudio Basico de Seguridad necesario para el desarrollo del proyecto sefialado
promovido por la Sociedad xxx, con domicilio en xxx de la localidad de xxx, provincia de
XXX.

En este documento se analizan los riesgos profesionales para disefar 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
Direccion Facultativa de la misma y al Coordinador de Seguridad y Salud que se forme
en funcién 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 sera presentado a la aprobacién del Técnico responsable de la direccion

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 Fuensanta de Martos (Jaén).



Estas consisten en la adaptacion y ampliacion de los procesos y 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:

. Reforma, sustitucion y Ampliacion de la instalacion de xxx.
. Reforma y ampliacion de la instalacion de xxx.
. Adaptacion de la instalacion de Baja Tension.

2.1. Datos de la Obra.

Denominacién: Proyecto de instalacion de climatizacion por energia
geotérmica.

Emplazamiento: Fuensanta de Martos (Jaén).

Promotor: Sociedad xxx.

Direccion Facultativa: XXXX.
Coordinacion S.y S:  XXX.
Plazo de ejecucion: 1 mes.

N°. Trabajadores: X

3. INSTALACIONES PARA EL PERSONAL DE OBRA.

3.1. Hipotesis Previa.

Considerando el tiempo de ejecucion de las obras se establece el nimero de
operarios necesarios para su realizacién en los momentos punta y en funcién de este

namero 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 funcion de las Ordenanzas, las necesidades punta
son las siguientes:

- Un inodoro cada 25 operarios con servicio de papel higiénico.

- Una ducha y un lavabo, con agua caliente, por cada 10 operarios.

- Un calentador de 100 Its. y un espejo por cada 25 operarios.

- Una taquilla por cada operario.

Vestuario

En esta dependencia se instalaran 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 situan 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.

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 proximo.

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

Bajo ningun 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 ningun 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 lo mas directamente
posible en una zona de seguridad. Las vias y salidas de emergencia deberan
sefalizarse conforme a la legislacion de aplicacion (R.D. 486/1995).

Los trabajadores deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente. En caso
de que se utilice una instalacién de ventilacién, 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 locales y las vias de circulacion en la obra deberan
disponer, en la medida de lo posible de suficiente luz natural y tener una iluminacion
artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural
mediante iluminacién portatiles con proteccion antichoques.

Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia
deberan estar sefalizados 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 determinacion de las vias
0 zonas de desplazamiento o circulacién.

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 delimitard y acondicionard las zonas de
almacenamiento y depoésito de los distintos materiales, en particular si se trata de
materias o sustancias peligrosas.

Debera existir cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores

autbnomos.

4. ASISTENCIA SANITARIA.

4.1. Botiquin de Obra.

Se dispondran de los botiquines portatiles de urgencias existentes en la industria;
su ubicacién quedara definida por el Plan de Seguridad. El coordinador de seguridad y

salud sera el encargado del mantenimiento y reposicion del contenido de los botiquines,



realizando una revista mensual y reponiendo lo encontrado a faltar, previa comunicacién
al Jefe de Obra.
El contenido minimo de cada botiquin sera:

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

- Algodon hidrdfilo - Vendas

- Antiespasmadicos y Tonicos cardiacos de urgencia
- Torniquetes - Esparadrapo

- Bolsas de goma para agua o hielo

- Guantes esterilizados- Jeringuillas desechables

- Agujas para inyectables desechables

- Termdmetro clinico - Pinzas - Tijeras

Organismos a los 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 compilaran en la hoja relaciéon de accidentes de
trabajo ocurridos sin baja médica que serd 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 més préximo 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 quedaré 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
metalicos modulares, debidamente asentados y afianzados y dispuestos en el perimetro
de la edificacion. Las plataformas de trabajo serdn 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 Cédigo de Circulacion.

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

Para proteger los bordes de las excavaciones se colocaran vallas autbnomas
metdlicas de contencién de peatones. Por las noches, se sefializardn mediante una
iluminacion artificial.

Para el acceso a diferentes plantas se confeccionaran rampas de madera de
pino, debidamente abrochadas y con una anchura minima de 60 cm.

Si se colocan a mas de 2 m. de altura del suelo se instalaran barandillas y
zOcalos, para evitar caidas.

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

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 proteccién 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 funcién del voltaje de suministro.

. La maquinaria que entre en obra sera revisada en todos sus elementos
de protec- cién por parte de la empresa adjudicataria de los trabajos, dando cuenta de
la revi- sién a la Direccién 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 Direccién
Facultativa y el Comité de Seguridad e Higiene, silo 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 numero de operarios sea superior a 50, segun establece la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, se constituira un Comité de Seguridad e
Higiene de la obra, que se regira por las normas que para estos comités establece la
legislacion vigen- te.

La maquinaria fija de obra, asi como las protecciones colectivas como gruas,
montacargas, ubicacion 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

aprobacién expresa del Ingeniero Industrial director de la obra de Seguridad e Higiene.

6. MEDIOS DE PROTECCION PERSONAL PREVISTOS.

Siempre que existe homologacién M.T., las protecciones personales utilizables
se entende- ran homologadas.

Casco de seguridad clase N

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

Pantalla-soldadura de mano

Se empleard en los trabajos de soldadura que permitan utilizar una mano para
la sujecion de la pantalla.

Pantalla-soldadura de cabeza

En los trabajos de soldadura eléctrica.

Gafa contra proyecciones

Para trabajos con posible proyeccion de particulas; protege solamente 0jos.

Gafa contra polvo



Para utilizar en ambiente pulvigeno.

Gafa soldadura

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

Mascarilla contra polvo

Se utilizarad cuando la formacion de polvo durante el trabajo no se pueda evitar
por ab- sorcién o humidificacion. Ira provista de filtro mecénico recambiable.

Mascarilla contra pintura

En aquellos trabajos en los que se forme una atmésfera nociva debido a la
pulveriza- cion 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 formacion 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 graa torre y/o el del maquinillo lo anclard a lugar sélido de la estructura,
nunca al propio aparato.

Cinturén de seguridad clase C

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

Cinturdn antivibratorio

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

Mono de trabajo

Para todo tipo de trabajo.

Traje impermeable

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

Guantes de goma Cuando se manejen hormigones, morteros, yesos u otras
sustancias toxicas formadas por aglomerantes hidraulicos.

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

Guantes aislantes de la electricidad

Se utilizardn cuando se manejen circuitos eléctricos o 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.



Manguitos para soldador

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 utilizardn en dias de lluvia, en trabajos en zonas humedas 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.

. 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.

. Caida dentro de la zona de excavacion.

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

. Vuelco de las maquinas.



b) Proteccion colectiva:
. No se permitira el acceso del personal a la zona de influencia de la

magquinaria movil.

. Taludes adecuados para la prevencion de riesgos por pequefios
desprendi- mientos y desplome.

. Antes de iniciar la excavacion se consultard con los Organismos
competentes si existen lineas eléctricas, alcantarillado, teléfono, pozos negros, fosas
aseép- ticas, 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 tréfico se realizara con el auxilio de un operario previamente
for- mado.

. Camiones con cabina protegida.

C) Proteccion 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.



7.3.

b)

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.

Proteccion colectiva:

Sefializacion de la zona de trabajo de la maquinaria.
Proteccion de zanjas y pozos con barandillas.

Limitacién del campo de operacién 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 grua.
Guantes homologados para el trabajo con hormigén.

Uso de cremas protectoras.

Botas de cafia alta de goma.

Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes.

Estructuras.

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.

Proteccién colectiva:



. Mallazo electrosoldado formando una reticula en la proteccion de huecos

hori- zontales.

. Limpieza de la zona de trabajo.

. Proteccion con carcasas o pantallas de los elementos méviles de las
maqui- nas.

c) Proteccion individual:

. Casco de seguridad.

. Gafas frente a proyeccion de particulas

. Cinturdn de seguridad.

. Botas de cafia alta de goma.

. Calzado con plantilla de acero.

7.4. Instalaciones.

Electricidad.

a) Riesgos:

. Caidas al mismo y distinto nivel.

. Electrocuciones.

. Quemaduras producidas por descargas eléctricas.

. Cortes en las manos.

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

b) Proteccion colectiva:

. Zonas de trabajo limpias y ordenadas.

. Zonas de trabajo bien iluminadas.

. Las escaleras de mano a utilizar seran de tijeras.

. Las plataformas de los andamios utilizados seran de 60 cm. de ancho y

contara con barandilla, barra intermedia y rodapié de 20 cm. en caso de superarse los

2 metros de altura.



c) Proteccion individual:

. Casco de seguridad.
. Guantes aislantes (en pruebas de tension).
. 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 ries- gos que pudiera presentarse en el uso de las distintas maquinas de obra, tales

como:
. Soldadoras
. Sierras circulares
. Montaje de ferralla
. Gruas, Palas y Retroexcavadoras
. Camion Basculante
. Vibrador
. Hormigonera
. Escalera de Mano
. Andamios de tubos y de borriquetes
. 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.

2. Todas las empresas contratistas estan obligadas a dotar a su personal
de las prendas de proteccion 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 pro- badas de acuerdo con las

caracteristicas, indicadas por el suministrador.



3. Para todos los trabajos que se realicen en altura, los operarios utilizaran
cintu- ron de seguridad, para lo cual se dispondran previamente los puntos de en-
ganche necesarios.

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

5. En los trabajos de montaje de estructura para el edificio, cerramientos o
luga- res en los que puedan caer materiales, se colocaran redes de proteccion con la
malla especificada para la caida de materiales y la rigidez suficiente para aguantar la
caida de personas. (Se probaran con anterioridad, o bien se colo- caran mamparas de
seguridad).

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

7. 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.

8. Los huecos existentes en el edificio y plataformas se taparan o se
sefalizaran con barandillas resistentes. En caso de que fuese necesario retirar alguna
de estas barandillas se sefalizara el hueco de manera adecuada, o bien se dis- pondra

personal para avisar del peligro existente.

9. Cualquier estructura que se encuentre en fase de montaje y no este
terminada en su totalidad, se sefializara en los accesos con un cartel que indique "PE-
LIGRO ESTRUCTURA SIN TERMINAR".

8.2.  Area de Instalaciones Provisionales.

1. Todas las casetas o instalaciones provisionales de obra deberan ubicarse
en zona autorizada y libre de riesgos y dispondréd de un extintor contra incendios para
poder sofocar cualquier conato de incendio que se produzca. Se reco- mienda que estos
sean de polvo quimico seco, o bien de CO2 para equipos eléctricos delicados. Los
extintores estaran en lugares con acceso libre, y se- fializados con un cartel o franja

roja.



2. No se podran almacenar materiales combustibles en las casetas de
personal, oficinas, comedores, etc., debiendo hacer esto en recintos adecuados a tal fin
y debidamente sefalizados.

3. Todas las instalaciones eléctricas de esta area cumpliran la normativa
vigente.

4. Cada contratista limpiara sus zonas, retirando de las obras los materiales
de deshecho, en caso de no hacerlo se mandard hacerlo a otra empresa, y se le
contracargara el importe de dichos trabajos.

5. 5.- Queda prohibido totalmente la introduccion o venta de bebidas
alcoho- licas en el recinto de la obra., asi como drogas ilegales y armas de fuego.

0. 6.- Los servicios sanitarios se construiran de acuerdo con las
indicaciones de la O.G.S.H.T.
7. El acceso de personal, vehiculos y maquinaria se efectuara de acuerdo

con las normativas indicadas al efecto.

8. No estd permitido hacer fuego en el recinto de obra salvo en bidones u
otros lugares autorizados previamente. NUNCA EN ALTURAS.

9. Los almacenes para botellas de oxicorte, cumpliran con la normativa
vigente y tendran indicaciones de "PELIGRO DE EXPLOSION".

10. Se prohibe el estacionamiento de maquinaria o vehiculos en las calles de
la obra. Si algun vehiculo se viera en la necesidad de hacerlo, dejara las llaves de

contacto colocadas.

8.3.  Obra Civil.

1. Todas las maderas procedentes de encofrados se deben limpiar de forma
es- crupulosa de clavos etc. o bien ser retirada de la obra. Para ello siempre antes de
desencofrar una estructura, se sefializara y se prohibira el acceso a la misma hasta que
esté completamente limpia.

2. Las excavaciones se rodearan totalmente con barandillas rigidas y si esta

se- Aalizacion es con cinta se realizara a mas de un metro del borde.



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

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

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

6. Los trabajos de desencofrado seran siempre vigilados por un mando
interme- dio y realizados por oficiales.

8.4. Normas Especificas para Soldadura.

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

2. La base de apoyo de las escaleras debe ser firme y horizontal, en caso

de uti- lizarse en terrenos blandos, es necesario reforzarlas con maderas o elemen- tos

similares.
3. Los montantes seran todos de una sola pieza.
4. Los peldafios deben estar bien ensamblados, no permitiéndose que estén

simplemente clavados.

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

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

7. Esta prohibida la utilizacion de escaleras que les falte un peldafio. o bien
ten- gan estos con fisuras o deteriorados.

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

9. No se situard ninguna escalera colocada detras 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 ade- cuadas.

10. Queda prohibido el uso de escaleras metalicas para electricistas o para
traba- jos que estén cerca de lineas en tension.

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



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

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

14. Los tres dltimos peldafios de la escalera no se podran utilizar, a menos
que se trabaje con cinturdn de seguridad.

8.5. 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
nor- mas.

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

2. Se utilizaran siempre con la proteccién metalica del elemento de corte.

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

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

5. Se utilizar4 el disco adecuado al tipo de trabajo a realizar (corte,
esmerilado, etc.) comprobando previamente el estado de la maquina y del disco. Es
impor- tante comprobar las revoluciones de la maquinay las que indica el disco, so- bre

todo en esmeriladora de tipo neumatico.

6. El tamafio del disco debera ajustarse a las dimensiones de la carcasa de
pro- teccion.

7. Para efectuar la operacion anterior previamente se desconectard la
radial.

8. Los materiales que se van a trabajar se fijaran previamente de forma que

no puedan moverse.



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

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

11. Cuando se detecte una averia la maquina se enviard al taller, para su
repara- cion. Nunca intentard el operario arreglarla sobre todo en las averias de tipo
eléctrico.

8.6. Normas Especificas para Grulas.

1. El iniciar la entrada de una grla el contratista correspondiente entregara
al departamento de Seguridad una copia de los seguros de las mismas, asi co- mo el
ultimo recibido de pago, acompafiados de un certificado de la Ultima re- visién de la
maquina, que indique el estado de la misma, detallando el funcio- namiento de los
elementos de seguridad tales como limitadores, topes, etc.

2. En la cabina de cada grua se encontrara unatabla de cargas de la misma.

3. En caso gruas-torres la tabla de cargas se encontrard grapada en la zona
de los motores.

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

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

6. Para todas las maniobras pesadas se enviara un estudio detallado de las
mismas, a la direccién de obra, acompafiado de certificado de calidad y prue- bas 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 aproba- cién.

7. Todos los estribos serdn almacenados en lugares adecuados y revisados
an- tes de iniciar cualquier trabajo.

8. En piezas que tengan elementos cortantes o cargas elevadas, los
estribos se- ran protegidos con cantoneras.

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

10. Las maniobras seran dirigidas por un encargado que serd la Unica

persona autorizada a dar 6rdenes al gruista mientras dure la misma.



11. No se realizaran maniobras combinadas de elevacién, traslacion y giro
de las cargas suspendidas, los cambios de marcha se efectuardn parando el movi-
miento.

12. Al terminar el trabajo los mandos han de quedar en posicion cero y
desconec- tado el interruptor genera o lleva de contacto.

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

14. Es muy importante hacer un adecuado estudio del terreno donde se va a
colo- car la griay 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 mi- nimas dudas se
pediran los ensayos de compactacion necesarios.

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

16. En la implantacion de una grda debe tenerse muy en cuenta el radio de
giro, por la proximidad de otras maquinas y estructuras, etc.

17. 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.

18. 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.

19. En las gruas-torres sera necesario realizar una vez instaladas todas las
prue- bas que indiquen el fabricante y exigir al instalador un certificado que avale la

instalacion de acuerdo con estas normas, incluyendo un célculo del lastre.

20.  Se tendr& especial atencién a la proximidad de cables aéreos en las

maniobras.

8.7. Normas Especificas para Pala Cargadora.

Su transporte a obra se realizara mediante camion.

Ademas de su empleo para la carga de tierras extraidas por la retroexcavadora
sobre camion, se utilizard como elemento complementario de excavacion debido a las
carac- teristicas propias del terreno.

Una vez finalizada la primera fase de excavacién, su cometido habra finalizado,
utili- zando la rampa de acceso para abandonar la zona de trabajo.

Los posibles accidentes debidos al atropello de personas los subsanaremos

tomando las siguientes medidas:



o] Revision y comprobacién periddica de las sefializaciones Opticas vy
acusticas de la maquina.

o] Limitacién de la presencia de personas que operan en la zona de trabajo,
limi- tando y sefalizando dicha zona.

o] Prohibicion total para utilizar la pala como medio de transporte y elevacion
de personas.

o] Prohibicion de abandonar la maquina o estacionarla indebidamente en
rampas y pendientes.

Para la prevencién de los riesgos provenientes de las operaciones realizadas
con la maquina tomaremos las siguientes medidas:

o] Se impedira el trabajo de la maquina en aquellas zonas de desniveles o

pendien- tes excesivas 0 en las que el terreno no garantice unas perfectas condiciones

de trabajo.

o] Prohibicion de circular a velocidad excesiva o por zonas no previstas para
Su uso.

o] Informar al conductor de la existencia de otras maquinas que pueden

interferir en sus maniobras.

o] Al desviarse la linea de alta tensién hemos subsanado el posible riesgo
de elec- trocucién por contacto directo.

0 Evitaremos el cargar con exceso el cucharén, asi como los movimientos

bruscos del mismo.

8.8.  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.

2. La base de apoyo de las escaleras debe ser firme y horizontal, en caso

de uti- lizarse en terrenos blandos, es necesario reforzarlas con maderas o elemen- tos

similares.
3. Los montantes seran todos de una sola pieza.
4. Los peldafios deben estar bien ensamblados, no permitiéndose que estén

simplemente clavados.
5. La separacion entre la base y el plano vertical sera de 2/4 de la altura de

la propia escalera.



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

7. Esta prohibida la utilizacion de escaleras que les falte un peldafio, o bien
ten- gan estos con fisuras o deteriorados.

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

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

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

11. No se subirdn herramientas u objetos mientras se sube por una escalera,
se deberén izar con cuerdas.

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

13. Los tres ultimos peldafios de la escalera no se podran utilizar, a menos

gue se trabaje con cinturén de seguridad.

8.9. Normas Especificas para Andamios.

Condiciones Generales.

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

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

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

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

5. 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.

6. Todos los andamios que tengan una altura superior a 2 metros deberan

po- seer barandilla. Liston intermedio y rodapiés.

7. La carga maxima de un andamio ira en funcién del nimero de tablones
no permitiéndose la acumulacién de material en el mismo, salvo que sea necesa- rio

para garantizar la continuidad de los trabajos.



8. No se permitiran nunca los andamio a base de mechinales.

9. 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 separacién maxima entre cualquier andamio y el muro o superficie de
tra- bajo sera de 45 centimetros.

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

13. Los andamios colgados o moéviles no excederan la longitud de 8.00
metros y tendran como minimo cuatro puntos de enganche para esta longitud. La dis-
tancia maxima entre liras sera de 3.00 metros. La zona bajo estos andamios estara
siempre vallada y sefalizada.

14. Los andamios colgados tendran barandilla completas en los dos frentes
y ro- dapiés en sus contornos.

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

16. Los andamios de tubulares serdn manejados Unicamente por personal
espe- cializado. La distancia maxima entre tubos sera 1.50 metros.

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

reglamenta- rias.

Andamios Tubulares Apoyados:

El acopio de las piezas de los andamios de nueva adquisicion, se realizaran
preferiblemente mediante un camion provisto de gria 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 ird arriostrando en los puntos previstos y se com-
probara que estos arriostramientos estén bien realizados.

La elevacion de las grapas se realizara mediante polea. Estas seran izadas en

recipientes metdlicos 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 serd 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 platafor-
mas de trabajo, serdn 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.

8.10. Proteccion eléctrica.

1. Toda maguina o herramienta eléctrica también llevara su correspondiente
puesta a tierra independientemente de cualquier otra proteccion.

2. 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 ca- lificada.

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

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

5. Todas las mangueras provisionales enterradas deberan sefalizarse
adecua- damente con una capa de hormigon rojo. La profundidad de la zanja seré con-
sultada al Supervisor de Seguridad.

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

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

sustitucion de fusibles.



8. 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 utilizardn los elementos necesarios para quedar aislados
eléctricamente el operario u operarios que realicen el trabajo.

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

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

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

12. Estan prohibidos los interruptores de cuchilla y los que carezcan de
protec- cion.

13. Esta totalmente prohibido hacer funcionar un aparato enganchandole a

un conductor activo y a una toma de tierra 0 masa metdlica.

14. Los cables aéreos en los cruces de calles, accesos o0 préximos a zonas
de trabajo deben estar sefalizados y siempre que sea necesario trabajar en la zona de
influencia se cortaré la tension.

15. Siempre gue se realice un lavado de tuberias o vaciado de equipos se
procu- rara no interferir con la red eléctrica y si fuera necesario se avisara al electri- cista
de mantenimiento para que corte la tension.

16. 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 maqui-

na en movimiento.

9. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES.

De conformidad con el articulo 18 de la Ley de Prevencion de riesgos laborales,
los contra- tistas deberan garantizar que los trabajadores reciban informacion adecuada
de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y

salud en la obra. Esta informacién 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
correspon- diente a la implantacion 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 ins- talaciones objeto de esta actuacion, asciende a la cantidad de:

Seguridad y Salud en la Obra 583,58 €

(Son, quinientos ochenta y tres euros con cincuenta y ocho céntimos).
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