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1. MEMORIA.

1.1 TITULO DEL PROYECTO.

Disefio de un sistema combinado de calefaccion para una vivienda unifamiliar.

1.2 OBJETO Y ALCANCE.

En una vivienda situada en Monforte de Lemos, se desea realizar una

rehabilitacion parcial, tanto del edificio como de parte de las instalaciones.

Una de ellas es la modificacion y adaptacion de los sistemas de calefaccion y
agua caliente sanitaria. Se desea aprovechar una cocina de lefia calefactora en

buen estado de uso, de modo que habra que integrarla de la forma mas eficiente.

A parte de dicha cocina, se instalara una caldera convencional que sea capaz
de mantener las condiciones de confort en la vivienda en caso de que no se
alimente la cocina de lefia. Ademas como una de las obras previstas es cambiar

el suelo, se aprovechara para instalar suelo radiante.
1.3 PETICIONARIO.

El presente proyecto se redacta para la Escuela Politécnica Superior de Ferrol,
con domicilio en la calle Mendizdbal s/n, 15403 Ferrol. Con el objeto de la
realizacion del Trabajo de Fin de Grado para la obtencion de la titulacién de

graduado en Ingenieria Mecanica.
1.4 EMPLAZAMIENTO.

El emplazamiento de la vivienda objeto del proyecto es C/Morin 171, Monforte
de Lemos 27400 (Lugo)
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FIGURA 1: SITUACION DE LA VIVIENDA

1.5 NORMATIVA APLICABLE.
La normativa vigente aplicable a este proyecto es la siguiente:
- CTE. Cadigo técnico de la edificacion.

- R.LT.E Reglamento de instalaciones térmicas en edificios.

- Normas UNE.

1.6 DESCRIPCION DE LA VIVIENDA.

En este capitulo se describen las caracteristicas arquitectonicas de la

edificacion y de los locales afectados por la instalacion.
1.6.1 DESCRIPCION GENERAL.

La vivienda esta situada en calle Morin 171 Monforte de Lemos, Provincia de
Lugo. Se trata de una vivienda unifamiliar de 150 metros cuadrados repartidos en

dos plantas comunicadas por una escalera interior.

En la planta baja se encuentra un hall, un distribuidor, un dormitorio doble,
un bafio y la cocina-comedor. La planta alta consta de un distribuidor, dos bafios,

dos dormitorios dobles y un dormitorio individual, asi como de un desvan no
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acondicionado donde se situaran los acumuladores de agua necesarios para los

sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria.

En la siguiente tabla se detalla la distribucion de la vivienda:

Local | Superfice ( m?)
Planta baja
Distribuidor 13,71
Cocina-comedor 38,33
Aseo 4,95
Dormitorio 1 11,71
Planta alta
Distribuidor 13,5
Dormitorio 2 9,8
Dormitorio 3 16,93
Dormitorio 4 13,41
Bafo 12,72
Bafio 3 3,92

FIGURA 2: DISTRIBUCION DE LA VIVENDA

1.6.2 SITUACION Y ZONA CLIMATICA.

La poblacion en la que se ubica la vivienda, Monforte de Lemos, se
encuentra en la zona climatica D1 segun el documento HE1 del cédigo técnico de

la edificacion.

LiUudaa Keal (P ] (=10 | M= &3uU g n< sy |
Cérdaba B4 113 [he1sa] [ h<sso]
Corufia, L2/ A Corufia c1 0 [ h<200
Cuenca D2 975
Gerona/Girana D2 143 h< 100 |
Granada c3 754 | heso | [hea3so] [ h<s00] h<s00
Guadalajara D3 708
Huelva Ad 50 h<50 | | h<150] he3so| h <300
Huesca D2 432 h = 200
Jaén 4 436 | h<3so] | he7s0
Ledn £l 346
Lérida/Lleida D3 131 [ h<100]
Lugo 01 412
= o e =S d
Malaga A3 0 [ h<300] h <700
Melilla A3 130
Murcia B3 5 [he1o0] [hesso]
Orense/Ourense D2 327 Ih<iso[h<aon]

FIGURA 3: ZONA CLIMATICA DE LA VIVIENDA

FEBRERO 2017 MEMORIA 5



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

1.6.3 REGIMEN DE USO.

Al tratarse de una vivienda de uso habitual, el régimen de uso sera

continuo, con produccion de calefaccion en invierno y A.C.S durante todo el afio.

1.6.4 CONDICIONES INTERIORES Y EXTERIORES DE CALCULO.

1.6.4.1 CONDICIONES EXTERIORES

Para fijar las condiciones exteriores de calculo, seguimos el procedimiento
marcado en la seccion HE1 del codigo técnico de edificacidon que nos dirige a la
norma UNE 100001:2001.

Como la localidad en el que se encuentra el edificio motivo del proyecto
estd a menor altitud con respecto al nivel del mar que su capital de provincia,
cuyos datos se toman para las condiciones exteriores, no sera necesario aplicar el

factor de correccion.

e Temperatura media en el mes de enero 5,8°C.
e Humedad relativa media en el mes de enero de 85%.

1.6.4.2 CONDICIONES INTERIORES.
Las condiciones interiores fijadas por la RITE son las siguientes:

e Temperatura operativa de 20a 23 °C. IT 1.1.4.1.2
e Humedad relativa de 40 a 50%. IT 1.1.4.1.2

e Velocidad media del aire de 0,1 a2 0,13 m/s. IT 1.1.4.1.3

1.6.5 EDIFICIOS COLINDANTES.

Segun se aprecia en el plano de emplazamiento, el edificio esta ubicado en
una parcela privada, estando 3 de sus fachadas en contacto con el aire exterior,

mientras que la fachada de orientacién sur esta adosada al edificio colindante.

FEBRERO 2017 MEMORIA 6
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1.6.6 ORIENTACION.
La orientacion de la vivienda es la siguiente:

¢ Orientacion este en la fachada principal.
¢ Orientacion oeste en la fachada trasera.
e Orientacion sur en la fachada medianera.
¢ Orientacion norte en la fachada lateral.

1.7 DESCRIPCION DE LOS CERRAMIENTOS.

Para obtener la transmitancia térmica de los cerramientos del edificio,
seguimos las normas establecidas en el documento HE1l del CTE y en el
documento DA DB-HE3 puentes térmicos. Tomamos los valores necesarios para

el calculo del documento Catalogo de elementos constructivos del CTE.

El método utilizado para obtener las resistencias térmicas de los

cerramientos es el siguiente:

U=+ (52%) (1)

R =X R (=X) 2)

=2 () @
Dénde:

U: es la transmitancia del cerramiento.

e R;: es laresistencia térmica del cerramiento.

e R;: es laresistencia térmica de un elemento constructivo del
cerramiento.

e e: espesor de un elemento constructivo en metros.

A: conductividad térmica del elemento constructivo en (%)

Los célculos y resultados se encuentran detallados en el Anexo Calculos.
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1.7.1 COMPROBACION DE LA LIMITACION CONDENSACIONES

Para la comprobacién de las condensaciones, tanto superficiales como
intersticiales, necesarias segun documento 2.1.3 del CTE HE1, seguimos el
procedimiento descrito en el documento DA-DB-HE-2 Condensaciones, tal como

se especifica.
La comprobacion de las condensaciones se encuentra en el anexo.

1.7.1.1 COMPROBACION DE LA LIMITACION DE CONDENSACIONES
SUPERFICIALES

Las condensaciones superficiales suponen un riesgo en relacion a la
salubridad debido a la formacion de mohos. Para evitar el riesgo de aparicion,
debemos comprobar que en los cerramientos y puentes térmicos el factor de

temperatura interior, fRsi, es superior al correspondiente de la tabla.

Zona climatica de invierno

Categoria del espacio a A B c D E

Clase de higrometria 5 0,70 0,80 0,80 0,80 0,90 0,90

Clase de higrometria 4 0.56 0,68 0,66 0,69 0,75 0,78
Clase de higrometria 3 o inferior a 3 042 0,50 0,52 0,56 0,61 0,64

FIGURA 4: Factor de temperatura de la superficie interior minimo fRsi min

El factor de temperatura interior fRsi, se calcula para cada cerramiento de

la siguiente forma:
fRsi=1-U"-0,25 (4)

Para nuestro caso, zona climatico D1 y clase de higrometria 3 o inferior, se

tiene que cumplir que:

fRsi > 0,61 (5)

FEBRERO 2017 MEMORIA 8
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1.7.1.2 COMPROBACION DE LA LIMITACION DE CONDENSACIONES
INTERSTICIALES

Las condensaciones intersticiales se producen entre las distintas capas de
materiales en los cerramientos del edificio. Para evitar su aparicion, se comprueba
que la presion de vapor en la superficie de cada capa es inferior a la presion de

vapor de saturacion.

El procedimiento de célculo a seguir es, primero se obtiene la distribucion
de temperaturas, a continuacion la distribucion de presiones de vapor de

saturacién y por ultimo, la distribucidén de presiones de vapor.
1.71.2.1 DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS

La distribucion de temperaturas a lo largo del espesor de un cerramiento
formado por varias capas depende de las temperaturas del aire a ambos lados de
la misma, asi como de las resistencias térmicas superficiales interior Rsi y exterior
Rse, y de las resistencias térmicas de cada capa (R1, R2, R3,..., Rn).

El procedimiento a seguir para el calculo de la distribucion de temperaturas
es el siguiente:

a) Calculo de la resistencia térmica total del elemento.

b) cCalculo de la temperatura superficial exterior gse:

RSe
Ose = 0, + R (HL' _99) (6)
T

Dénde:

0,: es la temperatura exterior media del mes de enero [°C].

0; : es la temperatura interior definida en el apartado [°C].

R;: es la resistencia térmica total del cerramiento [m?. K/W].

R..: es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire
exterior, en funcion de la posicion del elemento constructivo,
direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m?. K/W].

c) calculo de la temperatura en cada una de las capas que componen el
elemento constructivo segun las expresiones siguientes:

FEBRERO 2017 MEMORIA 9
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R
0; = 0B +R_;(9i_9e) (7)
R
0, = 0, +22(0, - 6,) ®)
Rp
0, = 0h1 +R_T(9i _Qe) (9)

Dénde:

O,.: es la temperatura superficial exterior [°C].

0,: es la temperatura exterior media del mes de enero [°C].

0, : es la temperatura interior [°C].

0,...6,,_1 : son las temperaturas en cada capa [°C].

R,, R,...R,: son las resistencias térmicas de cada capa [m?2. K/W].
R;: es la resistencia térmica total del elemento constructivo

[m?2. KIW].

d) calculo de la temperatura superficial interior 6;:

Rgi
Osi = 6, + R (6; — 6,) (10)

T

Dénde:

e 0,: eslatemperatura exterior media del mes de enero [°C].

e 0, :es latemperatura interior [°C].

e 0, :eslatemperatura en la capa n [°C];
R es la resistencia térmica superficial correspondiente al aire
interior, obtenida de acuerdo a la posicion del elemento constructivo,
direccion del flujo de calor y su situacion en el edificio [m?2. K/W].

e Ry es la resistencia térmica total del componente constructivo
[m2-K/ W].
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1.7.1.2.2 DISTRIBUCION DE LA PRESION DE VAPOR DE SATURACION

A partir de la distribucion de temperaturas obtenida anteriormente se
puede obtener la distribucion de la presion de vapor de saturacion a lo largo de un

muro.

1.7.1.2.3 DISTRIBUCION DE PRESION DE VAPOR

La distribucion de presion de vapor a través del cerramiento se calcula
mediante las siguientes expresiones:

Py =P, + 2P, — P,) (11)
stn
Py = Py + 52 (P, — P,) (12)
2 Sdn
Po = Puoy +222(P, — B) (13)
stn
Donde:
e P;: esla presion de vapor del aire interior [Pa].
e P, eslapresion de vapor del aire exterior [Pa].
e P, ..P,_,:eslapresion de vapor en cada capa n [Pal].
* S --Sam): €S el espesor de aire equivalente de cada capa frente a
la difusion del vapor de agua, calculado mediante la siguiente
expresion [m].
Sin = €n " Un (14)
Doénde:

e u,: es el factor de resistencia a la difusion del vapor de agua de
cada capa, obtenidos a partir de valores térmicos declarados segun
la norma UNE EN ISO 10 456.

e ¢,:eselespesorde lacapan[m].
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1.8 CALCULO DEL NIVEL DE OCUPACION.

Para obtener el nivel de ocupacion de la vivienda, el articulo 4.1 del DBHE
nos indica una ocupacion minima de 5 personas para una vivienda de 4
dormitorios como es nuestro caso. Sin embargo determinaremos una ocupacion
de 2 personas por cada uno de los tres dormitorios dobles, y una persona para el

dormitorio individual, o que nos resulta una ocupacion de 7 personas.
1.9 NIVEL DE VENTILACION.

El nivel de ventilacion calculado siguiendo lo dictado por el documento

DBHS para la obtencion de la calidad minima de aire interior es el siguiente:

Caudal de ventilacién minimo exigido gy
en l/s
En funcién de
Por ocupante Por m? util otros parame-
tros
Dormitorios
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bafio 15 por flocal
. 2
% Cocinas 50 por local "
:6; Trasteros y sus zonas comunes 0.7
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10

FIGURA 5: NIVEL DE VENTILACION NECESARIO

Por lo que en este caso:
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Planta baja

Caudal de ventilacion (I/s)|Caudal (m3/h)

Dormitorio 1 10 36

Bafno 15 54

Cocina -comedor 50 180
Planta alta

Caudal de ventilacién (I/s)|Caudal (m3/h)

Dormitorio 2 10 36
Dormitorio 3 10 36
Dormitorio 4 5 18
Bafo 2 15 54
Bafno 3 15 54

TOTAL 468

FIGURA 6: VENTILACION MINIMA DE LA VIVIENDA

1.10 CALCULO DE CARGAS TERMICAS.

Para determinar las cargas térmicas necesarias para mantener las distintas
habitaciones a la temperatura de confort determinada por el RITE, calcularemos
las pérdidas de calor por transmision de los cerramientos, y las pérdidas por

ventilacion.
1.10.1 PERDIDAS DE CALOR POR TRANSMISION
Las pérdidas térmicas por transmision se calculan de la siguiente forma:
Q=24 U;- (6;-6,) (13)
Donde:

e A; es el area del cerramiento en contacto con el exterior.
e U; es la transmitancia térmica del cerramiento.

e 0, es la temperatura interior.

e 0, eslatemperatura exterior
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Debemos tener en cuenta que para conocer las pérdidas de calor por
transmision en locales calefactados en contacto con otros no calefactados,

debemos calcular la temperatura de los espacios de la vivienda no calefactados.
En nuestro caso, el desvan es el Unico local no calefactado de la vivienda.
1.10.2 TEMPERATURA DE LOCALES NO CALEFACTADOS

El método usado para para conocer ésta temperatura es realizar un
balance de energia de forma estacionaria, ya que conocemos la temperatura
exterior y la de los locales calefactados, es decir de todo lo que rodea a dichos
espacios incluyendo los coeficientes de transmision de calor, calculadas en el

anexo, y las superficies.

an = 2711 Ui : Si ' (ti - tnc) = Z;n Uej : Sej : (tnc - tej) (14)

Donde

e (0, es latransmision de calor al local no calefactado
e U es la transmitancia térmica

e S es la superficie de contacto

o (t—ty) es el salto térmico

1.10.3 PERDIDAS DE CALOR POR VENTILACION.
La pérdida por ventilacion se obtiene con el siguiente método:
Q=034 - - (6; —6,) (15)
Donde

. . . ., 3
e v es el caudal de aire de ventilacion en (™"/,).

e 0; es latemperatura del aire interior (°C).
e 0, eslatemperatura de aire de ventilacion (2C).
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1.10.4 RESUMEN

Las cargas térmicas calculadas son las siguientes:

Planta baja
Ventilacion 1567,35 W
Transmision 2007, 74 W
Total 3575,09 W
Planta alta
Ventilacion 1149,39 W
Transmision 1103,01 W
Total 2252,40 W
Total vivienda 5827,49 W

FIGURA 8: RESUMEN CARGAS TERMICAS

1.11 AGUA CALIENTE SANITARIA.

El agua caliente sanitaria de la vivienda se producira con el mismo sistema
que la calefaccion y se utilizard un tanque de acumulacién. De modo que tenemos
que conocer la potencia requerida para la produccion de acs para seleccionar una

caldera capaz de aportar calor para satisfacer con solvencia ambos sistemas.

Para el célculo, el RITE estima un gasto diario de 28 litros por persona y
dia a 60°C. De modo que tendremos un gasto diario de 196 litros, por lo tanto

tendremos que instalar un acumulador de 200 litros.

Para preparar el agua que entra a 10°C, consideraremos un tiempo de 8

horas para prepararla para el consumo. De modo que la potencia necesaria sera:

e m=25"9/,

° Cagua=4'184]/kg- °C
e Salto térmico = 50°C

De modo que la potencia sera de 1,452kW.
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Aplicaremos un coeficiente de pérdidas del 10%, por lo que:
PACS = 1, 6kW
1.12 SISTEMA DE CALEFACCION.

El sistema de calefaccién de esta vivienda estara formado por una cocina
de lefia calefactora situada en la cocina, la cual aporta calor de forma directa
irradiando en el local y con una paila, que enviara agua caliente a los tanques de
acumulacion. Esta cocina se combinara con una caldera de condensacion de

gasoil y en el interior de la vivienda se contara con un sistema de suelo radiante.
1.12.1 COCINA DE LENA

La cocina calefactora se situara en la cocina de la vivienda, desde la cual
saldran los conductos que llevaran el agua caliente desde la paila hasta los

tanques de acumulacién ubicados en el desvan.
Los célculos y disefio estan desarrollados en el anexo calderas.

A priori trabajando a régimen nominal, esta cocina seria capaz de mantener
los sistemas de calefaccion y agua caliente sanitaria segun las condiciones
calculadas, pero al tratarse de un sistema que necesita carga manual, dificilmente
alcanzara tal potencia por tiempos prolongados. Por otro lado las cargas térmicas
calculadas segun el CTE, son demasiado optimistas, ya que no tienen en cuenta
las temperaturas minimas si no la temperatura media, por lo que podemos
determinar que no sera suficiente para tener un confort 6ptimo. Por lo que se opta

por instalar una caldera convencional como apoyo.

Debido a que el propietario posee arboledas y la opcién de tener lefia sin
comprarla a un maderista, es decir con un coste econdémico practicamente nulo,
todo el sistema de calefaccion se centrara en aprovechar al maximo la cocina de
lefia reservando la caldera convencional para situaciones excepcionales en las

que la propia cocina no baste o no se desee utilizarla.

FEBRERO 2017 MEMORIA 16



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

1.12.2 CALDERA DE GASOLEO

Este sistema tendra que ser capaz de mantener las condiciones 6ptimas el
agua caliente sanitaria y la calefaccion. Asi mismo estara configurada de modo
que si la cocina de lefia estd operando y esta no es capaz de mantener la
temperatura, entrara en funcionamiento para complementarla y asi mantener las

condiciones de confort ideales.

La caldera de gasoleo y el depdsito se ubicaran en un cobertizo habilitado
para tal fin. Desde ese punto partiran los tubos que conduciran el agua a los

tanques de acumulacion.
1.12.3 SUELO RADIANTE

El disefio y calculo del sistema de suelo radiante se encuentra en el anexo

Suelo radiante.
1.12.4 TIPO DE CONTROL Y DESCRIPCION FUNCIONAL

El control de temperatura de las dependencias se realizar4 con control
remoto cableado, con termostatos en cada local calefactado, que actuan sobre
electrovalvulas situadas en los colectores. Con este sistema un elevado confort y

ahorro, al poder seleccionar individualmente la temperatura de cada estancia.
1.13FUTUROS TRABAJOS

Algunas de las lineas por donde se podria dar continuidad a este trabajo seria
la energia solar, con el fin de dar servicio al agua caliente sanitaria, disefiando
este sistema de tal modo que no sea necesario disponer de la caldera de gasoleo
en los meses de verano, donde la misma solo se enciende para la producciéon de
ACS.

1.14 ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS BASICOS

En relacion con las posibles discrepancias entre los documentos basicos del

Proyecto, el orden de prioridad es el que viene indicado de forma general en la
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UNE 157001, sin mas consideraciones, es decir:
1-Planos
2-Pliego de Condiciones
3-Presupuesto

4-Memoria

1.15 CONCLUSION

Como vemos, esta instalacion estd enfocada al uso principalmente de
cocina de lefla. Podemos estimar que cada dia que la caldera de gasoall
permanece apagada, se ahorran 19,2 litros de gasoéleo. Suponiendo que la lefia
gue consume la cocina de lefia se consigue a coste cero, a fecha de febrero de
2017, se ahorran 0,902€/|, es decir 17,32 € diarios. Es necesario decir que las
previsiones indican que el gasdleo continuaréd incrementando el precio. Lo que
hace que los aproximadamente 2500 € gastados en adaptar la instalacion de
calefacciéon para integrar la antigua cocina calefactora estan justificados, ya que
solo se tardarian unos 110 dias, en los que la caldera de gaso6leo permanezca

apagada, en amortizar dicha inversion.

Con lo reflejado en esta memoria y en los demas documentos, se
considera que la instalacién objeto de proyecto ha quedado convenientemente
definida. No obstante, el técnico suscribiente queda a disposicion de los
organismos correspondientes para toda aquella ampliacion, aclaracion y/o

modificacion que estimen pertinente.

1.16 BIBLIOGRAFIA

1. Apuntes de clase de Calor y frio

2. Apuntes de clase de Mecénica de fluidos

3. Catalogo y tarifas BAXI
FEBRERO 2017 MEMORIA 18




E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

4. Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia. www.idae.es.
5. Reglamento de instalaciones térmicas en edificios. RITE. 2007.

6. Cdbdigo Técnico de la edificacion - Ahorro energético. CTE DB HE.
Septiembre 2013.

7. Cobdigo Técnico de la edificacion - Ahorro energético. CTE DB HE.
Septiembre 2013.

8. UNE - EN 1264-1. Calefaccion por suelo radiante. Sistemas y componentes.

9. Documento de Apoyo al Documento Basico. Zonificacion climética en

funcioén de la radiacion.

10. “Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Baja Temperatura®

IDEA: www.idae.es.

FEBRERO 2017 MEMORIA 19



:-i l"—-""..." UNIVERSIDADE DA CORUNA

Escola Politécnica Superior

TRABAJO FIN DE GRADO/MASTER
CURSO 2016/17

DISENO DE UN SISTEMA DE CALEFACCION
COMBINADA PARA UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

Grado en Ingenieria Mecanica

Documento

ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

INDICE
2.1ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS. ....ooviiitiiieeetecieeee et 2
2.1.2 JUSTIFICACION DE LA OPCION SIMPLIFICADA. .....c.cceeovieieeeceeenn. 2

2.1.3 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA EN CERRAMIENTOS ....3

2.1.4 FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION SIMPLIFICADA..................... 7
2.1.5 CONFORMIDAD DE LA DEMANDA ENERGETICA ......cccovoveveveeeeeennn 8
2.1.6  CONFORMIDAD DE CONDENSACIONES........c.coceeeeeeeieieeeeeeeeeeeenenae, 9
2.1.7 CARGAS TERMICAS .....ooiiieeeeeeeeeee e 10
2.1.8 CALCULO DE CARGAS TERMICAS ......c.coceieeeeieeeeeeeeeeeee e, 11

FEBRERO 2017 ANEXO CALCULOS 1



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

2.1 ANEXO 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

2.1.2 JUSTIFICACION DE LA OPCION SIMPLIFICADA.

La opcion simplificada de la limitacion de la demanda energética de los edificios
esté justificada si se cumple que el porcentaje de huecos en fachadas es igual
o menor al 60% de la fachada, y los lucernarios de cubierta representan un
area menor o igual al 5% de dicha cubierta. Como podemos ver a continuacion,

en nuestro caso el uso de la opcién simplificada esta justificada.

Aplicabilidad del método

Fachadas
S. %
S. Muros| Huecos| S. Total| huecos
N 89,4 9,6 99 10% <
E 39,04 8,96 48 19% <
SE 0% <
SO 0% < 60%
S 99 0 99 0% <
@) 38,4 9,6 48 20% <
TOTAL 265,84 28,16 294 10% <
Cubiertas
S. S. %
cubierta| Huecos| S. Total| huecos
C 96,6 0 96,6 0% < 5%
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2.1.3 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA EN CERRAMIENTOS

2.1.3.1 TRANSMITANCIA DE FACHADAS

Paramentos de fachada

Fachada

principal y
lateral

Fachadas compuestas por un cerramiento exterior de doble muro de ladrillo hueco
de 30cm tomados con mortero en relacién 1:6 de arena 'y cemento, enlucido por su
lado exterior con mortero de cemento de 1.5cm de espesor. Camara de 4cm con
planchas de poliestireno extruido de 3cm. Ladrillo ceramico hueco de 12cm de
espesor y enlucido de yeso interior de 1.5cm.

Comprobacién condensaciones

Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor

Intersticiales|

e A R T Psat m Sdn Pn

metros  W/mK m2kw] 5,8 921 782,9

Rse 0,040 6,0 936 782,9

0,000 6,0 936 0,00 7829

0,000 6,0 936 0,00 7829

Mortero de cemento 0,015 1,350 0,011} 6,1 940 60 0,90 829,4

Tabigue de ladrillo hueco 0,3 0,320 0,938] 11,5 1354 10 3,00 984,5

Camara de aire 0,15 1,000 0,150 12,3 1433 1 0,01 985,0

Plancha de poliestireno extruido 0,03 0,038 0,789 16,9 1921 150 4,50 1217,6

Tabigue de ladrillo hueco 0,12 0,320 0,375 19,0 2199 10 1,20 1279,6

Enlucido de yeso 0,015 0,400 0,038 19,3 2229 6 0,09 12843

Rsi 0,130] 23,8 2947 1284,3

Resistencia térmca Rt = Suma Ri mekw 2,471 20,0 2335 10 12843

Transmitancia U=1/Rt wimzk 0,405

Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones supefficiales fRsi = 1-U-0,25 > fRsimin 090 > 0610 SUPERFICIALES CUMPLE

Fachada
trasera

Fachadas compuestas por un cerramiento exterior de ladrillo hueco de 15cm
tomados con mortero en relacion 1:6 de arena y cemento, enlucido por su lado
exterior con mortero de cemento de 1.5cm de espesor. Cdmara de 4cm con
planchas de poliestireno extruido de 3cm. Ladrillo ceramico hueco de 12cm de
espesor y enlucido de yeso interior de 1.5cm.

Comprobacién condensaciones

intersticiales

Resistencia térmica

Transmitancia

Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor

e A R R

metros  W/mK m2K/W  m2K/W|

Rse 0,040
0,000

0,000

Mortero de cemento 0,015 1,350 0,011
Tabique de ladrillo hueco 0,15 0,320 0,469
Camara de aire 0,15 1,000 0,150
Planchade poliestireno extruido de 3 cm de espesor 0,03 0,038 0,789
Tabique de ladrillo hueco triple 0,12 0,320 0,375
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,400 0,038
Rsi 0,130
Rt = Suma Ri mekw 2,002
U=1/Rt wm2k 0,500

‘I'a
5,8
6,1

6,1
6,1
6,2
9,5
10,6
16,2
18,8
19,1
22,8
20,0

Psat
921
939

939

939

944

1185
1272
1833
2169
2205
2767
2335

60
10

150
10

Sdn

0,00
0,00
0,90
1,50
0,01
4,50
1,20
0,09

Pn
782,9
782,9

782,9
782,9
837,9
929,6
930,2
1205,4
1278,8
1284,3
1284,3
1284,3

Condensaciones intersticiales Psat = Pn

Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 088 = 0,610

INTERSTICIALES CUMPLE
SUPERFICIALES CUMPLE
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2.1.3.2 TRANSMITANCIA EN PUENTES TERMICOS

Puentes térmicos

térmico hueco de 30cm tomados con mortero 1:6 de cemento y arena, enlucido pos su lado
pilares enlucido por su lado exterior con mortero de cemento de 1.5cm de espesor.
Planchas de poliestireno extrudio de 3cm de espesor, pilar de hormigén armado de
30cm y enlucido de yeso de 1,5cm de espesor.

Puente Puente térmico en cajon de persianas formado por un cerramiento exterior de ladrillo | Comprobacion condensaciones
térmico hueco de 30cm tomados con mortero en relacion 1:6 de arena y cemento, enlucido |intersticiales
cajon por su lado exterior con mortero de cemento de 1.5cm de espesor. Camara de 4cm
persianas |con planchas de poliestireno extruido de 3cm. y caja de persiana de aluminio.
Posicién del cerramiento y sentido del flujo del calor | Paramento vertical / Flujo horizontal b
e lamda R R T Psat nm Sdn Pn
metros  W/mK m2K/'W  m2kw| 5,8 921 782,9
Rse 0,040, 6,1 939 782,9
0,0000 61 939 0 0,00 7829
Mortero de cemento 0,015 1,350 0,014 6,2 944 10 0,15 803,8
Tabigue de ladrillo hueco 0,3 0,320 0,938] 12,6 1459 10 3,00 1221,6
Plancha de poliestireno extruido de 3 cm de espesor 0,03 0,038 0,789 18,1 2070 10 0,30 1263,4
Camara de aire 0,15 1,000 0,150 19,1 2208 1 0,15 1284,3
Chapa de aluminio de 3mm 0,003 230 0,000 19,1 2208 0O 0,00 1284,3;
0,000, 19,1 2208 10 0,00 1284,3
0,000, 19,1 2208 4 0,00 1284,3
Rsi 0,130 22,9 2789 1284,3
Resistencia tér Rt = Suma Ri mekw 2,058] 20,0 2335 4 1284,3
Transmitancia U =1 / Rt wimok 0,486
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0.25 > fRsimin 0879 > 0.610 SUPERFICIALES CUMPLE
Puente Puente térmico en pilares de fachada formado por cerramiento exterior de ladrillo Comprobacién condensaciones

intersticiales

Posicién del cerramiento y sentido del flujo del calor | Paramento vertical / Flujo horizontal s
e lamda R R T Psat n Sdn Pnj
metros  W/mK m2K/wW  m2kwW] 5,8 921 782,9
Rse 0,040 6,1 938 782,9
0,000 6,1 938 0,00 782,9
Mortero de cemento 0,015 1,350 0,0114 6,1 942 10 0,15 791,6
Tabique de ladrillo hueco 0,3 0,320 0,938 12,2 1416 10 3,00 965,5
Plancha de poliestireno extruido de 3 cm de espesor 0,03 0,038 0,789 17,3 1966 80 2,40 11046
Camara de aire 0,15 1,000 0,150 18,2 2090 1 0,01 1105,2
Pilar de hormigén armado 0,3 2,500 0,120 19,0 2193 10 3,00 1279,1]
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,570 0,026 19,2 2217 6 0,09 1284,3
0,000 19,2 2217 0,00 1284,3
Rsi 0,130} 23,2 2845 1284,3
Resistencia tér Rt = Suma Rl mekw 2,204 20,0 2335 9 1284,3
Transmitancia U =1 / Rt wim2k 0,454
Condensaciones intersticiales Psat =2 Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 089 = 0,610 SUPERFICIALES CUMPLE
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2.1.3.3 PARTICIONES MEDIANDERAS Y EN CONTANCO CON ESPACIOS

NO HABITABLES

Medianeras y particiones con espacios no habitables

colindante 1.5cm.

Posicion del cerramiento y sentido del flujo del calor | Medianera

Transmitancia U =1 / Rt

Medianera Medianera con edificio colindante, formada por camara de aire no ventilada de 4cm
con con aislante térmico de plancha de poliestireno extrudido de 3cm de espesor en su
edificio interior. Ladrillo ceramico hueco de 12cm de espesor y enlucido de yeso interior de

Comprobacién condensaciones
intersticiales

e lamda R R T Psat nm Sdn Pn
metros  W/mK m2k/w  m2kw| 20,0 2335 1984,8|
Rse 0,130 20,0 2335 1984,8
0,000 20,0 2335 0,00 1984,8
0,000 20,0 2335 0,00 1984,8
0,000 20,0 2335 0,00 1984,8
0,000 20,0 2335 0,00 1984,8
Camara de aire no ventilada 0,15 0,150 0,150, 20,0 2335 1 0,01 1983,6
Plancha de poliestireno extruido de 2 cm de espesor 0,03 0,038 0,789 20,0 2335 150 4,50 1440,1
Tabique de ladrillo hueco triple 0,12 0,320 0,375 20,0 2335 10 1,20 1295,1
Guarnecido y enlucido de yeso 0,015 0,400 0,038 20,0 2335 6 0,09 1284,3
Rsi 0,130] 20,0 2335 1284,3
Resistencia tér Rt = Suma Ri mekw 1,612] 20,0 2335 6 1284,3
wimzk 0,620
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones supetficiales fRsi = 1-U-0.25 > fRsimin 084 = 0.610 SUPERFICIALES CUMPLE

2.1.3.4 CUBIERTA Y FORJADOS DE SUELO

Cubiertas y forjados de suelo

Transmitancia U =1 / Rt

Cubierta Cubierta inclinada a dos aguas compuesta por tejas de arcilla cocida sobre mortero | Comprobacién condensaciones
de cemento y arena de 3cm. Aislamiento de de planchas de poliestireno extruido de |intersticiales
4 cm de espesor y forjado unidireccional de vigueta y bobedilla.
e lamda R R T Psat a4 Sdn Pn)
metros  W/mK m2K/W m2K/Wj 5,8 921 782,9
Rse 0,040 6,1 938 782,9
0 0,000 0,000 6,1 938 0,00 782,9
Teja de arcilla cocida 0,02 1,000 0,020 6,2 947 30 0,60 791,8]
Mortero de cemento y arena 0,03 0,800 0,038 6,5 964 10 0,30 796,2]
Aislamiento térmico poliestireno extruido 4cm 0,04 0,038 1,053 13,6 1552 20 0,80 808, 2|
Camara de aire 0,01 0,150 0,150 14,6 1658 0 0,00 808,2]
Lamina asfaltica 0,4 0,570 0,702 19,3 2239 80 32,00 #HHH
0 0,000 0,000] 19,3 2239 0 0,00 ##H#H
0 0,000 0,000] 19,3 2239 0 0,00 #H#H#H
Rsi 0,100 22,3 2690 HHHH
Resistencia ter Rt = Suma Ri mek/w  2,102| 20,0 2335 34 #H#H
w/m2k 0,476
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0.25 = fRsimin 0881 > 0.610 SUPERFICIALES CUMPLE
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Forj-PB Forjado de planta baja, formado por forjado unidireccional de hormigén armado de Comprobacion condensaciones
30cm de canto, capa de desolidarizacién del pavimento, capa de gravilla de 5cm de |intersticiales
espesor, capa de mortero de cemento de 3cm y terrazo micrograno de 4cm. Bajo el
forjado, capa de poliuretano proyectado de 4cm de espesor, camara de 15cm y falso
techo de escayola lisa de 5cm.
e lamda R R T Psat m Sdn Pn
metros  W/mK m2K/W  m2km|] 5,8 921 782,9
Rse 0,040f 6,1 943 782,9
0,000f 6,1 943 0,00 782,9
0,000f 6,1 943 0,05 782,9
Aislamiento térmico poliuretano proyectado 4cm 0,04 0,032 1,250 16,7 1900 6000 240,00 939,5
Forjado unidireccional bovedillas de hormigén 0,3 0,150 0,150 18,0 2059 80 24,00 955,2
Lamina antiimpacto polietileno expandido 0,005 0,33 0,015 18,3 2106 100000 500,00 ###
Capa de mortero 0,03 1,300 0,023] 18,5 2132 50 1,50 #HH#H
Plagueta sobre recrecido 0,07 2,300 0,030] 18,8 2166 40 2,80 #H#HHY
0,000{ 18,8 2166 0 0,00 ##H
Rsi 0,170 22,8 2780 it
Resistencia tér Rt = Suma Ri mekw 1,679 20,0 2335 768 #HH
Transmitancia U =1 / Rt wim2k 0,596
Condensaciones intersticiales Psat = Pn INTERSTICIALES CUMPLE
Condensaciones superficiales fRsi = 1-U-0,25 = fRsimin 0,851 = 0,610 SUPERFICIALES CUMPLE

2.1.3.5 CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA DE HUECOS

FM fraccion del hueco ocupada por el marco 0,30
Uhv transmitancia térmica de la parte semitransparente 3,30
Uhm transmitancia térmica del marco de la ventana o lucernario 4,00

Uh = (1-FM)Uhv + FMUhm = 3,5
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2.1.4 FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION SIMPLIFICADA

ZONA CLIMATICA D1 Baja carga interna
Muros (UmMm) y (UTm)
Tipo de elemento Superficie  Transmitancia U Transmision Resultados por orientacion
A(m2) (W/m2K) A-U
Fachada lateral 79 0,40 31,814 A = 80,40
N |Caja persianas 0,6 0,49 0,292 SA-U= 32,65
Pilares 1,2 0,45 0,544 Uvum=ZXA-U/ZA = 0,41
Fachada trasera 46 0,50 22,979 A= 47,90
E |Caja persianas 1 0,49 0,486 SA-U= 23,87
Pilares 0,9 0,45 0,408 Uvm=ZA-U/ZA = 0,50
Fachada principal 47 0,40 19,024 2A= 48,90
O |Caja persianas 1 0,49 0,486 YA-U= 19,92
Pilares 0,9 0,45 0,408 Uvm=XA-U/ZA = 0,41
Medianera 78,6 0,62 48,760 ZA= 78,60
S ZA-U= 48,76
Uvm=XA-U/ZA = 0,62
Suelos (Usm)
Tipo de elemento A(m2) U (W/m2K) A-U Resultados
Forjado planta baja 74,16 0,60 44,178 SA = 74,16
JA-U= 44,18
Usm=2A-U/ZA = 0,60
Cubiertas y lucernarios (Ucm) y (Uum)
Tipo de elemento A(m2) U (W/m2K) A-U Resultados
Cubierta 96,6 0,48 45,959 ZA = 96,60
ZA-U= 45,96
Ucm=2A-U/3A = 0,48
Tipos A(m2) U F A-U |A-F(m2)|Resultados Tipos
VENTANA 8,5 3,43 0,30 29,155 2,550 A = 11,49
PUERTA 2,99 2,8 0,80 8,372 2,392 SA-U= 37,53
E 2A-F= 4,94
Uim=2A-U/ZA = 3,27
Frm=2XA-F/ZA = 0,43
VENTANA 8,5 3,43 0,30 29,155 2,550 YA = 11,49
PUERTA 2,99 2,8 0,8] 8,372 2,392 SA-U= 37,53
(e} ZAF= 4,94
Urim=ZA-U/ZA = 3,27,
Frm=XA-F/ZA = 0,43
VENTANA 7,41 3,43 0,30 25,416 2,223 A = 7,41
ZA-U= 25,42
N YA-F= 2,22
Urim=2A-U/ XA = 3,43
Frm=XA-F/ XA = 0,30
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2.1.5 CONFORMIDAD DE LA DEMANDA ENERGETICA
ZONA CLIMATICA D1
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica Umax(proyecto) Umax
<
Muros de fabrica 0,49 S
V]
5 0,86
Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros
en contacto con el terreno 0,49 <
Particiones interiores en contacto con suelos no 0.00
habitables ’ <
Suelos 0,60 < 0,64
Cubiertas 0,48 < 0,49
Vidrios de huecos y lucernarios 34 \C} 350
S -1 1
Marcos de huecos y lucernarios 3,50 <
Medianerias 0,62 < 1,00
MUROS DE FACHADA CERRAMIENTOS Y LUCERNARIOS
UMm(4) UMIim (5) UHm(4) UHIim (5)
N 0,41 < 3,43 <
E 0,50 < 3,43 <
o 0,41 < 3,43 <
S 0,00 < 0.82 0,00 < 3,50
SE 0,00 < 0,00 <
SO 0,00 < 0,00 <
CERR. CONTACTO TERRENO [SUELOS Cubiertas
UMIim UMIim
UTm(4) UMIim (5) Usm (4) (5) ucm(4) (5)
0,00 < 0,82 0,60 0,64 0,48 < 0,49

(1) Umax (proyecto) corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o
particiones interiores indicadas en proyecto.
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(2) Umax corresponde a la transmitancia térmica maxima definida para cada tipo de cerramiento o

particién interior.

(3) En edificios de viviendas, Umax (proyecto)

2.1.6 CONFORMIDAD DE CONDENSACIONES

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos C. superficiales C. intersticiales
fRsi = fRsmin Pn <Psat,n | Capal Capa 2 Capa 3 Capa 4 Capa5 Capa 6 Capa7
Fachada principal y fRsi 0,90 Psat,n 936 940 1354 1433 1921 2199 2229
lateral fRsmin 0,61 Pn 783 829 984 985 1218 1280 1284
Fachada trasera fRsi 0,88 Psat,n 939 944 1185 1272 1833 2169 2205
fRsmin 0,61 Pn 783 838 930 930 1205 1279 1284
Puente térmico cajén fRsi 0,88 Psat,n 939 944 1459 2070 2208 2208
persianas fRsmin 0,61 Pn 783 804 1222 1263 1284 1284
Puente térmico pilares fRsi 0,89 Psat,n 942 1416 1966 2090 2193 2217 2217
fRsmin 0,61 Pn 792 965 1105 1105 1279 1284 1284
Cubierta fRsi 0,88 Psat,n 938 947 964 1552 2239 2239 2239
fRsmin 0,61 Pn 783 792 796 808 1284 1284 1284
Forj-PB fRsi 0,85 Psat,n 943 943 1900 2059 2106 2132 2166
fRsmin 0,61 Pn 783 783 940 955 1791 1792 1794
fRsi Psat,n
fRsmin Pn
fRsi Psat,n
fRsmin Pn
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2.1.7 CARGAS TERMICAS

2.1.7.1 CALCULO DE TEMPERATURA DE ESPACIOS NO HABITABLES

Datos de evolvente en contacto con el exterior del desvan.

w

o U, =0,362 —
S.1 = 96,6 m? , superficie de la cubierta.
t.; = 5,8°C , temperatura exterior.

w
0 Uep =040

m2K '

o S,,=16,48 m? , superficie de la fachada lateral en contacto con el
desvan.

o tep, =5,8°C.

transmitancia de la cubierta.

transmitancia de la fachada lateral.

Datos de evolvente en contacto con el interior del desvan.

w
o Uy=045—_,

o S;; =74,16 m? , superficie de la planta.
o t; =22°C, temperatura interior.

transmitancia del forjado de suelo del desvan.

De donde obtenemos que la temperatura es 13,01°C.

FEBRERO 2017 ANEXO CALCULOS 10



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA

TFG 16-17_8

2.1.8 CALCULO DE CARGAS TERMICAS

PLANTA BAJA - DORMITORIO 1
PERDIDAS POR VENTILACION
CAUDAL DE CAUDAL DE DIFERENCIA DE
VENTILACION (I/s)] VENTILACION (m3/h) | TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
VENTILACION
10 36 16,2 208,98
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m2) W/m2k) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W
FACHADA TRASERA 9,27 0,5 16,2 75,09
VENTANA 1,69 3,5 16,2 95,82
SUELO 12,4218 0,6 16,2 120,74
Q transmision 291,65
Q total 500,63
PLANTA BAJA - BANO 1
PERDIDAS POR VENTILACION
CAUDAL DE CAUDAL DE DIFERENCIA DE
VENTILACION (I/s)] VENTILACION (m3/h) | TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
VENTILACION
15 54 16,2 313,47
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m2) W/m2k) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W
SUELO 9,27 0,5 16,2 75,09
O transmision 75,09
Q total 388,56
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PLANTA BAJA - DISTRIBUDIOR
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m2) W/m2k) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
FACHADA DELANTERA 12,36 0,4 16,2 80,09
VENTANA 1,69 3,5 16,2 95,82
SUELO 13,77 0,6 16,2 133,87
PUERTA 2,99 3 16,2 145,31
Q transmision 455,10
Q total 455,10
PLANTA ALTA - DORMITORIO 2
PERDIDAS POR VENTILACION
CAUDAL DE CAUDAL DE DIFERENCIA DE
VENTILACION (I/s)] VENTILACION (m3/h) | TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
VENTILACION
5 18 16,2 104,49
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m2) W/m2k) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W
FACHADA TRASERA 8,76 0,5 16,2 70,96
VENTANA 1,69 3 16,2 82,13
TECHO 9,8112 0,45 8,99 39,69
Q transmision 192,78
Q total 297,27
PLANTA ALTA - DORMITORIO 3
PERDIDAS POR VENTILACION
CAUDAL DE CAUDAL DE DIFERENCIA DE
VENTILACION (I/s)]  VENTILACION (m3/h) | TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
VENTILACION
10 36 16,2 208,98
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m?2) (W/m2k) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
FACHADA TRASERA 12,3 0,5 16,2 99,63
VENTANA 1,69 3 16,2 82,13
TECHO 17,57 0,45 8,99 71,08
FACHADA LATERAL 13,08 0,4 16,2 84,76
Q transmision 337,61
Q total 546,59
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PLANTA ALTA - DORMITORIO 4
PERDIDAS POR VENTILACION
CAUDAL DE CAUDAL DE DIFERENCIA DE
VENTILACION (I/s)]  VENTILACION (m3/h) | TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
VENTILACION
10 36 16,2 208,98
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m2) Wim2k) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W
FACHADA DELANTERA 12,3 0,4 16,2 79,70
VENTANA 1,69 3 16,2 82,13
TECHO 13,45 0,45 8,99 54,40
FACHADA LATERAL 9,84 0,4 16,2 63,76
Q transmision 280,01
Q total 488,99
PLANTA ALTA - BANO 2
PERDIDAS POR VENTILACION
CAUDAL DE CAUDAL DE DIFERENCIA DE
VENTILACION (I/s)]  VENTILACION (m3/h) | TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
VENTILACION
15 54 16,2 313,47
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m?2) W/m2k) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W
TECHO 2,43 0,45 8,9 9,73
FACHADA LATERAL 6,84 0,4 16,2 44,32
0,00
0,00
Q transmision 54,06
Q total 367,53
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PLANTA ALTA - BANO 3
PERDIDAS POR VENTILACION
CAUDAL DE CAUDAL DE DIFERENCIA DE
VENTILACION (I/s)]  VENTILACION (m3/h) | TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W)
VENTILACION
15 54 16,2 313,47
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m2) W/m2K) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W
TECHO 3,92 0,45 8,9 15,70
0,00
0,00
0,00
Q transmision 15,70
Q total 329,17
PLANTA BAJA - DISTRIBUDIOR
PERDIDAS POR TRANSMISION
TRANSMISION U DIFERENCIA DE
CERRAMIENTO SUPERFICIE (m2) W/m2K) TEMPERATURA (°C) POTENCIA (W
FACHADA DELANTERA 12,36 0,4 16,2 80,09
VENTANA 1,69 3,2 16,2 87,61
TECHO 13,77 0,45 8,9 55,16
Q transmision 222,86
Q total 222,86
ANEXO CALCULOS 14
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2.2 INSTALACION DE SUELO RADIANTE
2.2.2 OBJETO DEL ANEXO

Satisfacer las necesidades climaticas surgidas en la vivienda para su correcto

uso y llegar a un confort adecuado.
2.2.3 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacion estéa formada por dos fuentes de calor, una caldera y una cocina
de lefia, las cuales tienen como mision calentar el agua que circulara por el suelo
radiante de la vivienda para templar sus diversos recintos. En caso de utilizar la
cocina de lefla y una vez alcanzada la temperatura de disefio el sistema de
control facilitado por la instaladora, la caldera de gaséleo se apagara empleando
Gnicamente la cocina de lefia. En caso de que esta estufa no sea capaz de
alcanzar la temperatura del agua deseada (principalmente por descuidos de no
alimentarla por parte del usuario) la estufa convencional entrard en

funcionamiento.
2.2.4 FUENTES DE CALOR

En el presente proyecto contaremos con dos fuentes de calor que nos
permitan aportar la energia calorifica suficiente. De esta manera contaremos con

una caldera convencional de gasdleo asi como una cocina calefactora de lefa.
2.2.5 TUBERIA

La oferta se concentra en el polietileno reticulado [PER], el polipropileno
copolimero [PP-c] y el polibutileno [PB]. Todos ellos son flexibles, resistentes a
temperaturas superiores a 100 °C y también a las presiones a las que operan.
Algunos reciben tratamiento para mitigar su permeabilidad al oxigeno. Su baja
resistencia a la radiacion ultravioleta no es inconveniente, al quedar

completamente embebidos en la solera radiante.

El polietileno reticulado es el que presenta una mayor conductividad térmica
[0,38 W/m:K, frente a los 0,22 W/m-K de los otros dos] y una flexibilidad

intermedia [750 N/mm2 de mdédulo elastico] entre el polipropileno (mas rigido) y el
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polibutileno (mas flexible). Es el mas demandado en la actualidad por su relacién
calidad/precio.

La seccion de la tuberia es un elemento de disefio en fase de proyecto. Suelen
comercializarse con secciones que van desde los 12/16 mm hasta 16/20 mm o
superiores, en rollos de 50, 120 ,200 y 300 m (la notacién de didmetros hace
referencia al didmetro interior/diametro exterior, informando del grosor de la

tuberia).

Los tres tipos de tuberias estan referenciados a normas, que especifican las

caracteristicas que deben cumplir. Son comunes los requisitos de:

Tipo de tuberia Norma de referencia
Polietileno reticulado  EN ISO 15875
Polibutileno EN ISO 15876
Polipropileno ENISO 15874

Grosor minimo de las paredes de la tuberia
segin norma (en mm)

Grosor Didmetro D
1.1 =12
1.5 12<D=16
1.9 > 16

FIGURA 1: TIPOS DE TUBERIA DE SUELO RADIANTE

e Clase 4, segun el articulo 4 de la norma.

e Durabilidad minima de 50 afios.

e Presion de servicio minima de 4 bar.

e Grosor minimo de las paredes de la tuberia segun la tabla adjunta.

e Diametros exteriores comprendidos entre 12 y 25 mm Las tuberias de 12
mm se emplean en viviendas y recintos de dimensiones reducidas. En
recintos grandes se recurre a tuberias de 16/20 mm como minimo, para

evitar pérdidas de carga excesivas.
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2.2.6 DISTRIBUCION INTERIOR

El agua, una vez calentada, se distribuira por las diferentes situaciones de la
vivienda por medio de diversos circuitos dandose la necesidad de instalar dos
colectores de impulsion y otros dos de retorno (un juego para cada planta) para
una mayor facilidad de ejecucion de la obra.

En climatizacion, el disefio aconsejado de los circuitos es, o bien el doble

serpentin o el espiral.

B C
l\ MM f—
| | ] | ! P p— |
T MI'"‘__,*“—J}I |
‘ ll | 1y = =
* \‘-_-,/f _‘1'/ \«-_/. - , R =
FIGURA 2: TIPOS DE CIRCUITO DE SUELO RADIANTE
Segun estas configuraciones las tuberias de ida y de retorno

siempre son contiguas, estando ademas paso de tubo necesario para obtener
siempre la tuberia méas caliente préxima a la mas fria. Estos disefios aseguran

homogeneizacion de la emisién térmica.

El doble serpentin es recomendable de especialmente en locales cuya planta

posea una forma geométrica compleja.

La configuracion en espiral se recomienda alli donde la planta a
climatizar posea una forma geométrica sencilla; tiene como ventaja
curvas menos pronunciadas lo cual facilita la instalacién

2.2.7 COLOCACION DE LAS BALDOSAS

Se exige que el acabado de un sistema de calefaccion radiante tenga una
resistencia térmica que no sobrepase el valor 0,15 m2 <K/W. Las O6ptimas

conductividades térmicas de los pavimentos ceramicos y de piedra natural
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alcanzan sobradamente ese objetivo, siendo O6ptimos difusores del calor y
contribuyen ademas a la inercia térmica del sistema como acumuladores de calor.
La ejecucion de soleras radiantes y soleras flotantes con morteros fluidizados
lleva a la opcién de colocacion de las baldosas por adherencia, en capa delgada,
con adhesivos cementosos deformables [del tipo C 2 S1 segun EN 12004], como
solucibn mas segura ante una capa intermedia que tiene la condicion de
ligeramente inestable por los fendbmenos de dilatacion y contraccion provocados

por la calefaccion y/o refrigeracion.
2.2.8 CAPA DE AISLAMIENTO TERMICO

Dado que el sistema de calefaccién por superficie radiante desde el suelo
tiene por objetivo calentar uniformemente el recinto por radiacion y conveccion
desde la solera radiante, precisamos una capa de aislamiento térmico que mitigue
la propagacion del calor hacia abajo, a través del forjado, de una solera de

hormigon o de la primera capa que alberga instalaciones y conducciones.

Esta capa de aislamiento se resuelve con placas o mantas de diferentes
materiales en una o varios estratos. Por sencillez de instalacion se recurre a una
sola capa rigida de alta densidad que no s6lo amplia el requisito de aislamiento
térmico sino también la instalacion directa de las tuberias. Sin embargo, en
determinados proyectos en los que se exigen valores concretos de aislamiento
térmico, acustico y resistencia mecdanica a cargas, hay que recurrir a diferentes

materiales.

En general, se utilizan placas de poliestireno expandido (porexpan) de alta
densidad (superior a 20 Kg/m3) con el fin de asegurar la estabilidad de las capas
superiores. Las placas rigidas de cloruro de polivinilo (PVC) o de polietileno de
muy alta densidad se reservan para solados sometidos a cargas dinamicas y
estaticas importantes. La primera magnitud importante que debe tenerse en
cuenta es la conductividad térmica del material [W/m+K], en funcion de las
condiciones térmicas del local o espacio subyacente al sistema radiante. La
siguiente tabla aporta algunas caracteristicas para los diferentes tipos de

poliestireno expandido.
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Caracteristica | 11 11| v \Y
Densidad nominal []\'g,-"m3] 10 12 15 20 25
Densidad minima [Kg}m:‘] 9 11 13,5 18 22
Conductividad térmica a 0°C [W/mrK] 0,044 0,042 0,037 0034 0,033
Conductividad térmica a 20°C [W/mrK] 0,047 0,045 0,040 0,037 0,035
Resistencia a la compresion [Kg/m’] 4000 4000 5000 9000 12000

FIGURA 3:TIPOS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA SUELO RADIANTE

Segun las normas EN 1264-3:1997 y EN 15377-2:2008(E), la resistencia

térmica requerida para la capa de aislamiento se calcula con la ecuacion:

S.
Rk,ins = ﬁ (1)

Donde:

e R, ins es laresistencia térmica del aislamiento | K/W

e S, es el espesor del aislamiento [m]

e ;s €s la conductividad térmica del aislamiento [W/m K

Para los sistemas de suelo radiante que emplean paneles aislantes planos
[Figura A] Sins es igual al grosor de los paneles. Para los paneles aislantes
conformados (con las tuberias embutidas en la superficie del aislante y capa
conductora) [Figura B], el espesor efectivo Sins se calcula con la expresion:

Sh .(T—D)+S,.D
Sins = fl ()
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La norma EN 1264-4:2001 establece una resistencia térmica minima para el
aislamiento térmico segun el recinto subyacente tal como se resume en el

siguiente cuadro

Recinto no calefactado o Temperatura del aire del recinto subyacente
Recinto calefactado Temperatura de disefio nominal
inferior intermitentemente
calefactado Solado en contacto con Ty=0"C 0°C =Ty =-5"C -5"C=>T,=-15"C
el terreno "
Resistencia
térmica 0,75 125 1,25 1,50 2,00
[m™K/W]

FIGURA 4: RESITENCIA TERMICA DEL AISLANTE

2.2.9 CALCULOS

Ya la norma EN 1264-3 (Agosto 1997) establecia una aproximacion a los
principios basicos, condiciones de borde y limites y el disefio [densidad de flujo
térmico, temperatura de ida y caudal] para los suelos radiantes, pero es la norma
EN 15377 la que establece, en sus diferentes partes, las condiciones de disefio
de los diferentes sistemas de superficie radiante calor/frio desde soleras con

tuberias embebidas con circulacién de agua:

e EN 15377-1 (Junio 2008), para la determinacion de la capacidad nominal
de disefio de calefaccion y refrigeracion
e EN 15377-2 (Junio 2008), dedicada al disefio, dimensionamiento e

instalacion

EN 15377-3 (Octubre 2007) [publicada en Espafia como UNE-EN 15377-3
(Octubre 2008)], para promover el uso de fuentes de energia renovable en estos
sistemas de calefaccion/refrigeracion empotrados, y proporcionar un método de
calculo para el uso de los sistemas termoactivos del edificio [TABS, thermo-active
building systems] Calefaccion radiante 7 La calefaccion radiante por agua A su
vez, la norma EN 13577 se complementa con una serie de normas que se han
publicado en los ultimos afios sobre eficiencia energética de los edificios [EN
15251, EN 15255, EN 15265, EN ISO 13370,...].
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2.2.9.1 BASES DE CALCULO

Para realizar el calculo de la instalacion de suelo radiante se debe partir de

una temperatura maxima de la superficie del suelo segun el tipo de instalacion:

Suelo radiante para calefaccion

Tipos de recinto

Zfona de permanencia (ocupada) 29 20 100
Cuartos de bafio y similares 33 24 100
Zona periférica 35 20 175

Abreviaturas utilizadas

Of, max Temperatura maxima de la superficie del suelo

B Temperatura del recinto

q, Densidad de flujo térmico [imite

FIGURA 5: TEMPERATURA MAXIMA DE SUELO
2.2.9.2 CIRCUITOS

La instalaciéon dispone de colectores de impulsion y de retorno que comunican
el equipo productor con los circuitos de suelo radiante. Los colectores deben
disponerse en un lugar centrado respecto a los recintos a los que da servicio,
normalmente en pasillos y distribuidores. La longitud de la tuberia para cada

circuito se calcula mediante la siguiente expresion:
L=2+2I ©)
Donde

e Aesel érea a climatizar
e e es la separacion entre tuberias

e | es la distancia entre el colector y el area a climatizar

FEBRERO 2017 SUELO RADIANTE 8



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

Resultados Planta alta

D.2 D.3 D.4 BANO3 BANO2 DISTR.

S [m2] 9 17 13 12 4 12

L calculo [m] 66 119,33 95,66 86 26,66 83
L real[m] 65 116 97 84 24 78
Lmax 120 120 120 120 120 120

e[m] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

I [m] 3 3 4,5 3 0 1,5

D D16*1,8 D16*1,8 D16*1,8 D16*1,8 D16*1,8 D16*1,8

Resultados Planta baja

D.1 c.c1 c.C.2 c.c3 C.D. BANO1
S [m2] 14 15 14 14 12 5
L calculo [m] 103,33 108 101,33 101,33 88 37,33
L real[m] 105 102 94 98 86 31
Lmax 120 120 120 120 120 120
e [m] 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
I [m] 5 4 4 4 4 2
D D16*1,8 D16%1,8 D16*1,8 D16*1,8 D16*1,8 D16*1,8

2.2.9.3 CALCULO DE LA TEMPERATURA DE IMPULSION

Para calcular la temperatura de impulsiébn de cada uno de los circuitos se

considera la densidad de flujo térmico de cada uno de ellos.
Donde:

e ( es la densidad de flujo térmico
e Afy es la desviacion media de la temperatura aire-agua, que
depende de las siguientes variables:
o Temperatura de impulsion
o Temperatura de retorno
o Temperatura del recinto

e Ky es una constante. Depende de:
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o Suelo (espesor del revestimiento y conductividad)
o Losa de cemento (espesor y conductividad)
o Tuberia (didmetro exterior, incluido el revestimiento,

espesor y conductividad)

Para calcular la temperatura de impulsion a partir de la maxima densidad de

flujo térmico, se tomaran los siguientes datos:

- Calefaccion: se fija un salto térmico de agua de 5°C. En el ejemplo se obtiene

una temperatura de impulsion de 36,7°C.
2.2.9.4 CAUDAL DE AGUA EN LOS CIRCUITOS Y PERDIDAS DE CARGA

Para calcular el caudal de agua de los circuitos, se fijaremos el salto térmico
en 5°C. Un vez fijado el salto térmico de temperatura y conociendo la superficie a

tratar asi como las cargas térmicas podremos proceder al célculo.

Una vez conocido dicho dato podremos conocer las perdices de carga. En
nuestro caso en vez usar métodos matematicos emplearemos el Abaco que se

muestra a continuacion
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Resultados Planta Baja
DORMITORIO | C.COCINA | C.CCOCINA | C.COCINA | DISTRIBUIDOR | BANO 1
1 1 2 3
Cl/s] 0,048 0,051 0,048 0,048 0,041
Kpa/m 0,45 0,3 0,45 0,45 0,45
Kpa 46,5 32,4 45,6 45,6 39,6
m.c.a. 4,65 3,24 4,56 4,56 3,96
m.c.a. tot 5,58 3,888 5,472 5,472 4,752
Resultados Planta alta
DORMITORIO | DORMITORIO | DORMITORIO | BANO3 | BANO2 | DISTR.
2 3 4
C[l/s] 0,031 0,058 0,044 0,041 0,041
Kpa/m 0,4 0,3 0,45 0,45 0,45
Kpa 26,4 35,8 43,05 38,7 37,35
m.c.a. 2,64 3,58 4,305 3,87 3,735
m.c.a. tot 3,168 4,296 5,166 4,644 4,482

Vemos en la tabla que los resultados de los bafios 1 y 2 estan vacias. Esto es
porque esos bafios no tienen circuito propio, al estar situados los colectores en los
mismos, el entramado de tubos que conducen el agua a las otras estancias,

aportan el suficiente calor.

Resultados Ramales Troncales

Los didmetros de los ramales principales se calcularan de tal manera que su
pérdida de carga no supere la maxima permitida. Para ello acudimos a un abaco
con la composicion de la tuberia empleada y empleando la suma de todos los
circuitos parciales para saber su caudal. De tal manera diferenciamos los

siguientes apartados:

a) Deposito Inercia- Colector planta baja
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Caudal Caudal D m.c.a/m L (m) m.c.a
(I/s) (I/h)
0.45 1620 32 0.028 3 0.42

b) Colector 1- Colector 2

Caudal Caudal D m.c.a/m L (m) m.c.a
(I/s) (I/h)
0.23 828 25 0.028 3 0.084

2.2.10 DEPOSITO DE INERCIA

Cuando el aporte de calor de la calefaccion se realiza con biomasa, es
recomendable el uso de un depdsito de inercia, para que las oscilaciones proprias
del sistema no repercutan en la calefaccibn. Ademas de poder mantener el

sistema de calefaccion un determinado tiempo aun tras el apagado de la caldera.

Calcularemos el tanque de inercia para sacar el maximo partido a la cocina
calefactora. Para un sistema de calefaccion con biomasa o lefia, el RITE
recomienda un tanque de entre 15 y 30 litros por kW. De modo que siendo 9kW la
potencia que transmite al agua la cocina, y tomando como base de céalculo 30
litros por cada kW, necesitamos un tanque de 270 litros. De tal modo que se

instalara un tanque de inercia de 300 litros con doble serpentin.
2.2.11 CALCULO DE LA BOMBA DE IMPULSION

Para la eleccién de la bomba hemos de tener en cuenta mover el caudal,
0.45l/s (1620 I/h), como las pérdidas producidas en el trayecto, 6.42 m.c.a.

Las perdidas (m.c.a) anteriormente mencionadas pertenecen a los trazados
principales calculados en los apartados anteriores el presente anexo y el circuito

mas desfavorable. De tal manera obtenemos lo siguiente:

m.c.a.= 0.42+0.084+5.16=6.42 m.c.a
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El caudal es la totalidad de los caudales parciales correspondientes a cada

circuito también reflejado con anterioridad.
2.2.12 CONTROL DE LA TEMPERATURA DE IMPULSION

Debido a la diferencia de temperatura del tanque de inercia y de la
temperatura recomendable de circulacion en el suelo radiante, hay que colocar un
dispositivo que controle la temperatura de impulsion para no dafiar el sistema de

suelo radiante.

Usaremos una valvula mezcladora. Su funcion es la de cortocircuitar el agua
de retorno con la impulsion para adaptar la temperatura del agua que se dirige al

sistema de suelo radiante.

Se configurara la valvula mezcladora para fijar la temperatura de impulsion en
37°C.

2.2.13 PRUEBA DE LAS INSTALACIONES
Puesta en marcha

Para la primera puesta en funcionamiento de la calefaccion, habiendo
respetado los tiempos minimos de 7 dias para las soleras de anhidrita y 21 dias
para las soleras de mortero de cemento desde su ejecucion, se sigue el siguiente

procedimiento:

» Llenar el circuito con agua fria hasta la presion de funcionamiento [1-2 Kg/cm2
], comprobando el completo purgado del circuito

» Poner en marcha la calefaccion hasta que el agua alcance los 25 °C,
manteniendo esa temperatura durante 3 dias y ajustando el caudal de los circuitos

Calefaccion radiante 12 La calefaccion radiante por agua

» Tras esa primera etapa se procede al incremento de la temperatura del agua,
a razon de 5°C/dia, hasta alcanzar la temperatura maxima prevista en el proyecto
[45-50°C].
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» Se mantiene el circuito a esa temperatura maxima durante al menos 4 dias

» Se procede al enfriamiento progresivo del sistema radiante hasta temperatura

ambiente durante otros 3 dias antes de iniciar la instalacion del pavimento

FEBRERO 2017 SUELO RADIANTE 15
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2.3 CALDERAS

2.3.1 COCINA CALEFACTORA DE LENA

2.3.1.1 CARACTERISTICAS DEL MODELO

El modelo es Lacunza Lis 5TE con 3 afios de antigiiedad. Se encuentra en
Optimo estado de funcionamiento. Sus caracteristicas, calculadas para madera de

haya, son las siguientes:

e Potencia nominal 18 KW
o Potencia térmica transferida al ambiente 9KW
o Potencia transferida al agua 9KW
e Rendimiento 61%
e Presién maxima de agua 2,1 bar
e Temperatura de salida de humos a potencia hominal 350°C
e Tamafo de salida de humos 150mm de diametro

2.3.1.2 FUNCIONAMIENTO

Cuando el agua de la paila alcance 50°C, el termostato activara la bomba

de circulacién. Si la temperatura desciende se desconectara.

Hasta que el agua de retorno no supere los 55°C, la valvula anti-condensacion
mezclara el agua de retorno con el agua de salida de la paila, minimizando
cualquier problema de condensacion. Una vez superada dicha temperatura, la
valvula anti-condensaciéon permitir el paso de todo el agua al sistema de ACS o

suelo radiante.
2.3.1.3 CIRCUITO HIDRAULICO

La distancia que tendra que cubrir las tuberias hasta conectarse con el
circuito de ACS vy calefaccién es de 6,5 metros de tramo vertical y 8 metros de

tramo horizontal.

El fluido empleado seré agua.
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2.3.1.3.1 DIAMETRO CONDUCTOS

Calcularemos el circuito hidraulico necesario de la siguiente forma:

__ Potencia[Kcal]

= Satto térmicolEc] (1)
_ ¢
§= V3.6 (2)
S
f=J% €)

Donde:

e Ceselcaudal [l/h]

e V velocidad del fluido [™/,]
e S eslaseccion de la tuberia [mm?]
e feseldiametro de la tuberia [mm]

En nuestro caso, la potencia maxima es de 18KW, el salto térmico 45°C y

aplicaremos una velocidad al fluido maxima de 0,9m/s para no causar ruidos.

Por lo que obtenemos un diametro de 11,7mm al que aplicaremos un
coeficiente de seguridad del 20% con el resultado de 14,04mm. Por lo tanto el
diametro comercial de los conductos a instalar es de 15mm y el material cobre,
UNE-EN 1.057.

El RITE nos indica que para este diametro de tuberia y temperatura de

trabajo, el aislante empleado debe ser de 25mm.
2.3.1.3.2 VALVULAS DE SEGURIDAD

El propio dispositivo cuenta con valvulas de seguridad instaladas. En caso

de sobre-temperatura o sobre-presion, las valvulas de seguridad de descarga

FEBRERO 2017 CALDERAS 3



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

térmica y de presion taradas a 97°C y 3 bar respectivamente, junto con la valvula
de llenado automético actuaran eliminando el peligro.

2.3.1.3.3 VASO DE EXPANSION

Ademas de los dispositivos anteriormente citados, la cocina contara con un
vaso de expansion de obligada instalacion por el RITE y por el fabricante. El
volumen del vaso, sera calculado siguiendo la norma UNE 100155:2004. Sera de

tipo cerrado con membrana.

Ve=Co-V-—pg 4)

Pym

Donde:

e V, es el volumen total del vaso de expansion
e (, es el coeficiente de dilatacion del fluido

e I/ el contenido total de fluido del circuito

e P, presion minima en el vaso

e P, presion maxima de funcionamiento

C, = (—33,48 + 0,738t)103 (5)

e teslatemperatura maxima que puede alcanzar el fluido, en este caso la
valvula de seguridad termostatica esta tarada para actuar cuando se
sobrepasen los 97°C. De modo que:

C, = 0,038

El volumen total del circuito primario es de 30 litros.

Py, sera ligeramente mayor que la presion de tarado de la valvula de

seguridad. Debe elegirse el menor de los siguientes valores:
PM=0'9.PVS+1 (6)

PM=PV5+O,65 (7)
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Donde Py es la presion de tarado de la valvula de seguridad, en nuestro
caso 3bar, por lo que tomamos la ecuacion (6) como dato con un valor de
Py = 3,7 bar

Por ultimo, el vaso seleccionado contara con una precarga de 1,5 bar.

Por lo que necesitamos un vaso de expansion de minimo 1,9 litros, por lo

gue optaremos por uno de 2 litros.
2.3.1.4 CHIMENEA

La chimenea saldra 50 centimetros en posicion horizontal de la parte
posterior de la cocina hasta una T de 90°, donde se situara en la parte posterior
un registro para poder realizar el mantenimiento y limpieza necesarios para el
correcto funcionamiento del equipo. Po el otro lado de la T, partird el tramo
vertical de la chimenea que alcanzara los 8 metros de longitud, e ira incrustada en

la fachada lateral.

Para conocer las caracteristicas de la chimenea necesaria para esta cocina,
el RITE nos permite hacer el calculo con algun programa comercial que cumpla la

normativa. En este caso usaremos un programa gratuito del fabricante Convesa.
La chimenea debe cumplir las siguientes exigencias:

e El tiro minimo de la entrada de humos en la chimenea debe ser igual o
mayor que el tiro minimo necesario a la entrada de humos en la chimenea.

e El tiro minimo de la entrada de humos en la chimenea debe ser igual o
mayor que la resistencia de presion efectiva del suministro de aire.

e El tiro maximo de la entrada de humos en la chimenea debe ser igual o
menor que el tiro maximo permitido a la entrada de los humos en la
chimenea.

e Latemperatura de la pared interior en la salida del conducto de humos de
la chimenea debe ser igual o mayor que el limite de temperatura.

Los datos introducidos son los siguientes:
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e Potencia nominal: 18 KW

¢ Rendimiento: 61%

e Combustible: Madera
e Caudal de humos: 22,8g/s

e Temperatura de humos: 350°C

e Longitud tramo horizontal: 0,5m

e Longitud tramo vertical: 8m

e Numero de Tes de 90°: 1 unidad

Con estos datos el fabricante nos recomienda una chimenea de 150mm de

diametro interior y 200mm de diametro exterior con aislante de 25mm.
2.3.1.5 COMBUSTIBLE NECESARIO

En este caso, el combustible necesario se estimara partiendo de que la cocina
permanecera encendida unas determinadas horas al dia, ya que por el tipo de
combustion no se enciende y apaga automaticamente como si lo haria otro tipo de
caldera o sistema de calefaccion.

Este equipo, solo se utilizard en los meses mas frios del afio. Se estima su
uso en 150 dias por afo, en los cuales estimaremos su uso en 8horas por dia.
Segun el fabricante, el consumo es de 7,3kg/h de lefia de haya, por lo que el
consumo diario a maxima potencia se estima en 59kg de lefia diarios. Por lo que
en un afno el gasto de lefia es de 8850kg. Estos datos pueden variar en gran

medida si se alimenta con otro tipo de madera.
2.3.2 CALDERA DE GASOLEO

La razon de la seleccion de una caldera de gasoleo en lugar de otro tipo es la
busqueda de un equipo econémico y fiable. Por lo que descartamos los sistemas

de geotermia y aerotermia, que pudiendo ser rentables a largo plazo, tienen un
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coste de instalacion muy elevado. La otra opcién que se ha estudiado es la de
una caldera de gas natural, pero el hecho de tener que pagar un minimo
mensualmente, alin en ausencia de consumo hace poco interesante esta opcion
para nuestro caso, ya que cuando la cocina de lefia sea capaz de aportar el calor

necesario para la vivienda, no se usara.

2.3.2.1 MODELO SELECCIONADO. CARACTERISTICAS

El modelo seleccionado es el BAXI Argenta 24GT Condens, se trata de una

caldera de condensacion de 24KW de potencia. Sus caracteristicas son:

e Potencia calorifica util a potencia nominal: 23,1kwW

e Potencia calorifica util a 30% de potencia: 7,3kW

e Eficiencia util a régimen a potencia nominal: 90,3%

¢ Eficiencia atil al 30% de potencia: 94,6%

e Temperatura de salida del agua a potencia nominal: 80°C

e Emisiones 6xidos de nitrégeno: 100mg/kW-h

La propia caldera esta equipada con vaso de expansion, valvula de seguridad
y bomba de circulacion, por lo que no necesitaremos calcularlos. Ademas cuenta

con bomba para la alimentacion de combustible.

2.3.2.2 CIRCUITO HIDRAULICO

El equipo se situara en una sala de calderas exterior a la vivienda. Su
situacion se encuentra definida en el documento planos. La distancia total de las

tuberias del circuito primario es de 10 metros horizontales y 7,5 metros verticales.

Al igual que en la cocina de lefia, el fluido empleado sera agua.
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2.3.2.2.1 DIAMETRO DE LOS CONDUCTOS Y AISLANTES

El fabricante recomienda que los tubos de entrada y salida en la caldera sean
de 22mm. Por las caracteristicas de nuestro sistema, mantendremos el mismo

diametro en todo el circuito primario movida por la caldera de gaséleo.

El aislante de los tubos exigido por el RITE para el diametro de 22mm y
temperatura méxima de fluido de 60 a 100°C que discurre por el exterior del
edificio es de 35mm.

2.3.2.3 CONSUMO DE GASOLEO ANUAL

Calcularemos el consumo anual de gasoéleo omitiendo la existencia de la
cocina de lefla. La caldera de gasoleo, a diferencia de la cocina de lefia,
permanecera operativa todo el afio, ya que aparte de producir calefaccion en
invierno, debera mantener el sistema de agua caliente sanitaria durante todo el

ano.

Para los meses frios el supuesto de calculo de consumo de gaséleo de la

caldera, funcionando 8 horas diarias es:

24kW - 8h = 192 % (9)
dia
Trabajara 150 dias al afio:
192 . 150dias = 28800 % (10)
dia afo

El gasoleo C tiene un poder calorifico de 9,98kWh/I, lo que supone un gasto
de:

28800kWh/afio

Seoawn = 28850/afio (1)

Los restantes 215 dias, la caldera de gasoil solo tendra que mantener el
agua caliente sanitaria.
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Se trata de 200 litros diarios con un salto térmico de 50°C lo que supone
12kW diarios, de tal forma que calentando el agua en una hora, con un
rendimiento del 90,3%:

12kWh
0.93

= 12,9 kWh reales (12)

12,9 kWh - 215 dias = 2773,5 kWh/afio  (13)

2773,5 kWh/aio

9,08kWh/L 277,9 l/afio (14)

Por lo tanto tenemos un total de 3162,9 litros de gasoéleo al afio.
2.3.2.4 DEPOSITO DE GASOLEO

El depdsito se situara en un local contiguo a la caldera, separado de la

misma por un muro de fabrica de ladrillo.

La capacidad del mismo serd de 1000 litros, por lo que habré que llenarlo
tres veces al afio. Con este tamafio se cumple con lo exigido por el RITE.

2.3.3 INTEGRACION DE LAS CALDERAS

Para conseguir un o6ptimo funcionamiento del sistema, se opta por la
utilizacién de acumuladores de agua, tanto de ACS como de calefaccién, de doble
serpentin. Esto hace que los circuitos primarios de las calderas sean totalmente

independientes entre si.

En ambos casos se colocard una valvula de 3 vias motorizada con
prioridad hacia el acumulador de ACS. Un vez que dicho acumulador alcance la
temperatura de 60°C, la valvula cambiard de posicion y dirigira el agua

proveniente de las calderas hacia el tanque de inercia de la calefaccion.
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CODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

1 CALDERA INDIVIDUAL DE GASOLEO
Suministro y montaje de instalacion de caldera individual de
condensacion marca BAXI modelo Argenta GT Condens o similar de
24 kW de potencia nominal. Incluyendo Colocacion y fijacion de la
unidad, nivelacion de los elementos, conexionado con las redes de
desaguie, salubridad y eléctrica. Limpieza y proteccion de las
unidades.

1,00 ud 3163,19 € 3163,19 €

2 DEPOSITO DE GASOLEO
Suministro y montaje de depdsito de gasoleo de 1000 litros modelos
Confort Gris de Doble Pared con cubeto incorporado para uso
interior, fabricado en polietileno soplado de alta densidad.

1,00 ud 441,77 € 441,77 €

3 TUBO PROLONGADOR EVACUACION DE HUMOS
Suministro y montaje de tubo coaxial macho hembra 60/200 mm
prolongador de salida de gases y evacuacion de humos.
Prolongadores para evacuacion de humos de caldera de
condensacion marca FIG o similar para caldera de condensacion.
Incluido prolongadores lineales, codos, accesorios, conexionado y
montaje.

1,00 ud 127,20 € 127,20 €

4 CONJUNTO DE VALVULERIA Y TUBERIAS
Conjunto de valvulas de corte, equilibrado, tres vias motorizada,
llenado con filtro, retencion y vaciado, colectores, tuberias,
aislamiento segun RITE, y todos los demas elementos necesarios
reflejados en esquema para circuito primario de caldera de gaséleo.
Instalacion y comprobado de funcionamiento.

1,00 ud 1420,68 € 1420,68 €
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CHIMENEA DE EXTRACCION DE HUMOS

Sistema de extraccion de humos para cocina de lefia, en acero
inoxidable de doble pared aislada con diametros 150/200mm interior
y exterior respectivamente. Incluye 9 metros lineales, una te de 90°
con registro, embellecedor, instalacion y comprobacion.

ol

1,00 ud 1093,23 € 1093,23 €

6 CONJUNTO DE VALVULERIA, TUBERIA Y BOMBA
Conjunto de valvulas de corte, vaciado, bomba de circulacion,
equilibrado, tres vias motorizada, vaso de expansion, llenado con
filtro, retencidn y vaciado, colectores, tuberias aislamiento segun
RITE, y todos los demas elementos necesarios reflejados en
esquema para circuito primario de cocina calefactora. Instalacion y
comprobado de funcionamiento.

1,00 ud 521,43 € 521,43 €

7 CONJUNTO DE SUELO RADIANTE
Conjunto de elementos necesarios para la instalacion y puesta en
marche de circuitos principales de suelo radiante. Incluso panel
portatubos con aislamiento, tuberia Uponor Evalpex, aislamiento
lateral de z6calo, aditivo para mortero uponor, colectores y
accesorios. Instalacion y comprobacion.

1,00 ud 4080,89 € 4080,89 €
8 CONJUNTO DE COLECTORES

Conjunto de colector de circuitos, llaves de corte, detentor,
caudalimetros, racores, purgadores automaticos de aire y soporte de
colectores. Instalacion y comprobacion.

1,00 ud 1120,53 € 1120,53 €

9 ACUMULADOR DE ACS DE DOBLE SERPENTIN
Acumulador de agua caliente sanitaria con capacidad para 200 litros
fabricado en acero con tratamiento vitrificado y anodo de magnesio
para proteccion anticorrosiva y protecciéon catddica. Modelo
Chromagen 200 o similar, de suelo y posicién vertical.

1,00 ud 767,00 € 767,00 €
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10 DEPOSITO DE INERCIA DE DOBLE SERPENTIN
Depdsito de inercia de doble serpentin con capacidad para 300 litros.

1,00 ud 999,02 € 999,02 €

11 CONJUNTO DE VALVULAS, BOMBAS Y TUBERIA DE
CALEFACCION
Conjunto de valvulas de corte, llaves de vaciado, autollenado, bomba
de circulacién, valvula mezcladora, tuberia y accesorios reflejados en
el esquema, desde la salida de tanque de inercia hasta los
colectores. Montaje y comprobacion.

1,00 ud 1072,37€ 1072,37 €

12 SISTEMA DE CONTROL REMOTO
Sistema de control remoto individual cableado BRC o simimilar, con
termostato. Incluso cableado e instalacion.

8,00 ud 94,06 € 752,47 €
TOTAL CAPITULO 1: CALEFACCION........cccceernnnnee. 15196,59 €
TOTAL e s 15196,59 €
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CODIGO CANTIDAD UD

1 CALDERA INDIVIDUAL DE GASOLEO

8,00 h.
8,00 h.
1,00 ud

5%

2 DEPOSITO

1,50 h.
1,50 h.
1,00 ud

5%

3 TUBO PROLONGADOR EVACUACION DE HUMOS

0,50 h.
1,00 ud

5%

PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

Suministro y montaje de instalacién de caldera individual de condensacién
marca BAXI modelo Argenta GT Condens o similar de 24 kW de potencia
nominal. Incluyendo Colocacion y fijacién de la unidad, nivelacién de los

elementos, conexionado con las redes de desagie, salubridad y eléctrica.

Limpieza y proteccion de las unidades.
Oficial 12 fontanero calefactor
Oficial 22 fontanero calefactor
BAXI Condens GT

Accesorios, pruebas etc

DE GASOLEO

15,87 126,96
14,45 115,60
2770,00 2770,00
3012,56 150,628

Total partida 3163,19 €

Suministro y montaje de depésito de gasoleo de 1000 litros modelos Confort
Gris de Doble Pared con cubeto incorporado para uso interior, fabricado en

polietileno soplado de alta densidad.
Oficial 12 fontanero calefactor
Oficial 22 fontanero calefactor
Depdésito 10001l Confort gris

Accesorios, pruebas etc

15,87 23,81
14,45 21,68
375,25 375,25
420,49 21,03

Total partida 441,77 €

Suministro y montaje de tubo coaxial macho hembra 60/100 mm prolongador
de salida de gases y evacuacion de humos. Prolongadores para evacuacion de
humos de caldera de condensacion marca FIG o similar para caldera de
condensacion. Incluido prolongadores lineales, codos, accesorios,

conexionado y montaje.

Oficial 12 fontanero calefactor
Tubos prolongadores y codos

Accesorios, pruebas etc

15,87 7,94
113,20 113,20
121,14 6,06

Total partida 127,2 €

FEBRERO 2017
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4 CONJUNTO DE VALVULERIA Y TUBERIAS

10,00 h.
10,00 h.

1,00 ud

5%

5 CHIMENEA

Conjunto de valvulas de corte, equilibrado, tres vias motorizada, llenado con
filtro, retencion y vaciado, colectores, tuberias, aislamiento segin RITE, y todos
los demés elementos necesarios reflejados en esquema para circuito primario
de caldera de gasoleo. Instalacién y comprobado de funcionamiento.

Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 158,7
Oficial 22 fontanero calefactor 14,45 1445
Conjunto de valvulas tuberias, 1050,00 1050,00

llenado etc para circuito primario
de caldera de gaséleo

Accesorios, pruebas etc 1353,2 67,66

Total partida 1420,86 €

DE EXTRACCION DE HUMOS

Sistema de extraccion de humos para cocina de lefia, en acero inoxidable de
doble pared aislada con diametros 150/200mm interior y exterior
respectivamente. Incluye 9 metros lineales, una te de 90° con registro,
embellecedor, instalaciéon y comprobacion.

4,00 h. Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 63,48
10,00 h. Oficial 12 albafiileria 15,35 153,5
9,00 ud Tubo aislado inox 150/200 50,63 455,67
1,00 ud Derivacion T inox 67,16 67,16
1,00 ud Sombrerete antiviento 80,96 80,96
10,00 ud Brida inox 22,04 220,40
5% Accesorios, pruebas etc 1041,17 52,06

Total partida 1093,23 €

FEBRERO 2017
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6 CONJUNTO DE VALVULERIA, TUBERIA Y BOMBA

Conjunto de vélvulas de corte, vaciado, bomba de circulacion, equilibrado, tres
vias motorizada, vaso de expansion, llenado con filtro, retencién y vaciado,
colectores, tuberias aislamiento segun RITE, y todos los demés elementos
necesarios reflejados en esquema para circuito primario de cocina calefactora.
Instalacién y comprobado de funcionamiento.

6,00 h. Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 95,22

6,00 h. Oficial 22 fontanero calefactor 14,45 86,7

1,00 ud Valvula de tres vias motorizada 95,43 95,43
Honeywell

1,00 ud Vaso de expansion 3 litros 31,11 31,11

1,00 ud Llave de vaciado 22,50 22,50

1,00 ud Bomba de recirculacion 165,64 165,64

Junkers NW 24

5% Accesorios, pruebas etc 496,6 24,83

Total partida 521,43 €

7 CONJUNTO DE SUELO RADIANTE

Conjunto de elementos necesarios para la instalacién y puesta en marche de
circuitos principales de suelo radiante. Incluso panel portatubos con
aislamiento, tuberia Uponor Evalpex, aislamiento lateral de zécalo, aditivo para
mortero Uponor y accesorios. Instalacién y comprobacion.

10,00 h. Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 158,70
10,00 h. Oficial 22 fontanero calefactor 14,45 1445

150,00 m? Panel portatubo Uponor 10,78 1617,57
150,00 m? Barrera antivapor 1,12 168,00
200 m Aislamiento lateral 0,88 176,00
30Kg Aditivo mortero Uponor 4,56 136,8

900 m Tubo Uponor evalPex 1,65 1485,00
5% Accesorios, pruebas etc 3886,57 194,33

Total partida 4080,89 €
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8 CONJUNTO DE COLECTORES
Conjunto de colector de circuitos, llaves de corte, detentor, caudalimetros,
racores, purgadores automaticos de aire y soporte de colectores. Instalacion y
comprobacion.

10,00 h. Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 158,70
10,00 h. Oficial 22 fontanero calefactor 14,45 1445
2,00 ud Colector de circuitos de 5 salidas 191,70 383,40

con llaves de corte, detentor y
caudalimetro para regulacion
modelo Concept KV o similar.

12,00 ud Purgador automatico Uponor 15,52 186,24

5% Accesorios, pruebas etc 1067,17 53,36

Total partida 1120,53 €

9 ACUMULADOR DE ACS DE DOBLE SERPENTIN

Acumulador de agua caliente sanitaria con capacidad para 200 litros fabricado
en acero con tratamiento vitrificado y anodo de magnesio para proteccion
anticorrosiva y proteccion catodica. Modelo Chromagen 200 o similar, de suelo
y posicién vertical.

1,50 h. Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 23,81
1,50 h. Oficial 22 fontanero calefactor 14,45 21,67
1,00 ud Acumulador ACS doble serpentin 685,00 685,00

Modelos Chromagen 200 o similar

5% Accesorios, pruebas etc 730,48 36,52

Total partida 767,00 €
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10 DEPOSITO DE INERCIA DE DOBLE SERPENTIN
Deposito de inercia de doble serpentin con capacidad para 300 litros.
1,50 h. Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 23,81 €
1,50 h. Oficial 22 fontanero calefactor 14,45 21,67 €
1,00 ud Déposito de inercia de doble 905,97 905,97 €
serpentin con capacidad para
300l modelo Ferroli Ecoiron
5% Accesorios, pruebas etc 951,45 47,57 €
Total partida 999,02 €

11 CONJUNTO DE VALVULAS, BOMBAS Y TUBERIA DE CALEFACCION

Conjunto de valvulas de corte, llaves de vaciado, autollenado, bomba de
circulacién, valvula mezcladora, tuberia y accesorios reflejados en el esquema,
desde la salida de tanque de inercia hasta los colectores. Montaje y

comprobacion.

6,00 h. Oficial 12 fontanero calefactor 15,87 95,22 €
6,00 h. Oficial 22 fontanero calefactor 14,45 86,7 €
1,00 ud Llave de vaciado 22,50 22,50 €
1,00 ud Grupo de impulsién Uponor 623.11 623.11 €
Fluvia T.
1,00 ud Conjunto de tuberias de cobre, 160,00 160,00€
piezas de union etc
5% Accesorios, pruebas etc 1021,31 51,06 €
Total partida 1072,37 €
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12 SISTEMA DE CONTROL TERMOSTATICO
Sistema de control remoto individual cableado BAXI o similar, con termostato.

2,00 h.
2,00 h.
8,00 ud

5%

Incluso cableado e instalacion.
Oficial 12 fontanero calefactor
Oficial 22 fontanero calefactor
BAXI TX1200 termostato

Accesorios, pruebas etc

15,87 31,74
14, 45 28,90
82,00 656
716,64 35,832

Total partida 752,47 €
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3.3 PRESUPUESTO Y
MEDICIONES PARCIALES
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Total gastos €JE€CUCION. ... ..ot 15559,66 €
6% Beneficio industrial..............coooiiii i, 933.58 €
] U1 1 1= 16493,24 €
2000 LV A 3463,58 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL .civiiiii s iiiiiii e rnnnnnnmnenenas 19956,82 €

Asciende el total del presupuesto general a la cantidad de DIECINUEVE MIL
NQVECIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS Y OCHENTA Y DOS
CENTIMOS DE EURO.

FERROL, FEBRERO DE 2017
AUTOR DEL PROYECTO:

FDO: D. JOSE PABLO LOPEZ LOPEZ
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4.1 INSTALACIONES REFERIDAS AL PLIEGO

Es objeto el presente Pliego de Condiciones, de todos los trabajos con inclusion
de materiales y medios auxiliares que sean necesarios para llevar a término, la
instalacion Proyectada, que se detalla en los planos y demas documentacion del
Proyecto, asi como todas aquellas otras que por el caracter de reforma, surjan
durante el transcurso de las mismas, y aquellas que en el momento de la
redaccion del Proyecto se hubiesen podido omitir y fuesen necesarias para la
completa terminacién de las instalaciones a las que se refiere el Proyecto.

Si el Proyecto de la instalacion contiene los datos dimensionales necesarios y
éstas no son ejecutadas en la construccion del propio edificio, el Ingeniero de
Minas autor de este Proyecto y Director de la Instalacion quedaran eximidos de
todas responsabilidades por los efectos que puedan acarrearse.

4.2 CONDICIONES TECNICAS GENERALES DE CLIMATIZACION

4.2.2 GENERALIDADES

El montaje de las instalaciones, las condiciones que tienen que cumplir éstas y los
locales que las albergan, se adaptaran al Reglamento de Instalaciones Térmicas
en Edificios (R.I.T.E.).

Las instalaciones dispondran de aislamiento térmico por motivos de ahorro
energeético.

Dispondran también de un sistema de regulacién automatico y de dispositivos de
seguridad equipamiento.

En funcion de la fuente energética utilizada deberan cumplir lo requerido en la
reglamentacion vigente respecto a dichas energias.

El comportamiento de los equipos y componentes de las instalaciones asi como
los valores de funcionamiento, deberan estar dentro del cumplimiento del
Reglamento de Instalaciones

Térmicas en Edificios (R.I.T.E.) y demas reglamentaciones que afecten, quedando
admitida la responsabilidad directa de fabricante, proveedor o mantenedor
autorizado en el caso de que esto

no se produzca y eximida la responsabilidad del Ingeniero de Minas autor del
Proyecto y del Ingeniero de Minas Director de Obra.
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4.2.3 CONDICIONES TECNICAS DE CONFORT EN LA EJECUCION

La temperatura medida a 1,5 m. Del suelo en el centro de los locales estara
comprendida entre 18 y 22 °C, la temperatura resultante medida a 1,8 m. Del
suelo, no seré superior a 2 °C ni inferior en 4°C a la resultante a nivel de suelo.

Cuando se utilice aire como fluido emisor, su velocidad estara comprendida entre
0,18 y 0,24 m/s en verano y entre 0,15 y 0,20 m/s en invierno.

Por funcionamiento de las instalaciones no podran producirse perturbaciones por
vibraciones y ruidos mayores a las citadas en I.T.E.-02.2.3 o0 en su defecto en
otras reglamentaciones nacionales, autonémicas, provinciales o municipales si
éstas fueran mas restrictivas.

En instalaciones con ventilacibn mecanica y tratamiento de aire exterior no se
admitiran concentraciones de contaminacion superiores a las indicadas en g/m3.

Dioxido de Azufre (SO2)........ccoeeveeiiiiiiiil. 80 (1 ano) - 365 (24 h.)
Dioxido de Nitrégeno(NO2)...........eeveevivinennn... 100 (1 afo)

Mondxido de Carbono (CO)..........ccceeeeenenn.. 10.000 (8 h.) — 40.000 (1 h.)
(@770 aTo (@ 15 ) 1R 235 (1 h.)

Particulas. ..., 75 (1 afo) — 260 (24 h.)
PIomo (PD)....oei e, 1,5 (3 meses)

Si se da el caso de existencia de reglamentacion de cualquier rango con valores
MAs restrictivos, se utilizaran estos en lugar de los anteriores.

4.2.4VALVULAS

Todas las valvulas seran de esfera embriadas o roscadas segun dimensiones.

Antes de proceder a la entrega provisional, se colocara en cada una de las
valvulas una tarjeta o numero de identificacion en plastico serigrafiado con
cadena, la cual coincidira con el esquema de principio.

Cada circuito dispondra de los termometros, mandémetros y puntos de purga que
sean necesario para su correcto funcionamiento cumpliendo lo indicado en
R.L.T.E.
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4.2.4.1 TUBERIAS

Seran de cobre o acero DIN 2440 DIN 24309.

Las uniones en las tuberias de acero negro se realizaran mediante soldadura
eléctrica y en las tuberias de acero galvanizado mediante accesorios roscados.
En general seran adecuadas para soportar las presiones y temperaturas a las que
hayan sido sometidas. Sera competencia del instalador el que antes de pintar las
tuberias, las mismas estén exentas de materias extrafas, barro, etc., procediendo
a su limpieza, en su caso, antes de ser pintadas.

Se colocaran purgadores automaticos en cada una de las zonas altas del circuito
gue se estimen necesarios.

Todas las tuberias de acero negro seran pintadas con una capa de minio antes de
ser aisladas.

4.2.4.2 Soportes de tuberia

Los soportes se construiran con perfiles de acero adecuados al peso de la tuberia
gue deban soportar.

La construccion de los soportes se realizara de tal forma que permitan la libre
dilataciéon de las tuberias, sin producirse tensiones ni flechas excesivas en las
mismas. Los puntos fijos seran anclados adecuadamente para evitar cualquier
movimiento y se colocaran a interdistancias de 5 m. Todos los soportes seran
pintados con una mano de minio para protegerlos contra corrosion.

4.2.4.3 Dilatadores

Las dilataciones en las tuberias seran estudiadas cuidadosamente y siempre que
sea necesario se utilizaran dilatadores axiales con paredes multiples o, si se
considera mas conveniente, liras de dilatacion construidas con la propia tuberia.

4.2.4.4 Aislamiento de tuberias

El aislamiento utilizado para las tuberias sera a base de coquilla de fibra tipo
ARMAFLEX convenientemente pegada y encintada de espesores segun lo
indicado por la normativa.

4.2.45 Uniones entre metales diferentes

Siempre que existan uniones entre diferentes metales que puedan producir pares
galvanicos de corriente, se conectaran juntas dieléctricas de aislamiento, o en su
defecto tramos de 0,5 m de PVC rigido.
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4.3 RECEPCION DE LAS INSTALACIONES

4.3.1 PRUEBAS A REALIZAR

En aplicacion de la I.T.E. 06.4 en sus deferentes apartados, se llevaran a cabo
las, pruebas especificas, en el acto de la recepcion provisional.

* Pruebas en marcha correcta.

* Prestaciones de confortabilidad.

» Exigencias de uso racional de la energia.
* Pruebas de contaminacién ambiental.

* Pruebas de seguridad.

» Comprobacién de los sistemas de sefializacién tanto de valvulas como tuberias
asi como la existencia del esquema sinoptico.

4.3.2 MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

Una vez realizada y puesta en marcha la instalacion, el titular de la misma seré el
responsable de seguir el proceso de mantenimiento indicado en |.T.E. 08.

4.4 OTRAS CONSIDERACIONES

Todos los elementos que se incorporan serdn de primera calidad, distribuidos
fabricados por firmas solventes y de reconocida seriedad, contrastados en el
mercado, ampliamente y experimentados, disponiendo de repuestos de
absolutamente todos los componentes electromecanicos, con lo que las
garantias, servicios posventa y mantenimiento se cubren ampliamente.

4.5 INTERPRETACION

Se entiende en este Proyecto que el Instalador esta capacitado para la
interpretacion del Proyecto en todas sus partes, o en su defecto tiene personal a
Su servicio para interpretar todos los documentos del mismo.
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4.6 MODIFICACIONES

Si en el transcurso del trabajo fuese necesario cualquier clase de modificacion
gue no estuviese especificado en este Pliego de Condiciones o en el Proyecto, el
instalador se obligard a ejecutarlo con arreglo a la instrucciones que al efecto
reciba del Director Técnico de la instalacion, produciéndose automaticamente la
correspondiente modificacion en el Proyecto, si ello tuviese lugar.

Durante el transcurso de ejecucion, el Director Técnico de la instalacion daréa las
instrucciones necesarias y suficientes para la buena realizacion de la misma,
entendiéndose que es obligacion del instalador el dar cumplimiento a las mismas
y consultarle cuantas veces sea preciso, todo detalle que no le resultase claro y
comprensible.

4.6.1INTERRUPCION DEL TRABAJO

En el caso de que los trabajos de instalacion hayan quedado interrumpidos por
tiempo indefinido, o bien por incumplimiento de las instrucciones especificas del
Director Técnico de la instalacion, y otras causas suficientes, éste lo comunicara
al Ministerio de Industria y Energia, al contratante y a su Colegio correspondiente,
entendiéndose que desde ese momento declina toda responsabilidad.

4.6.2 REANUDACION DE LOS TRABAJOS.

Al reanudarse los trabajos de instalacion, esta circunstancia debera ser puesta en
conocimiento del Director Técnico de la Instalacion de forma fehaciente.

4.7 CONDICIONES DE SEGURIDAD
4.7.1 DEL PERSONAL DE LA OBRA

Todo operario que por razén de su oficio haya de intervenir en la instalacion, tiene
derecho a reclamar de su direccién todos aquellos elementos que de acuerdo con
la legislacion vigente, garanticen su seguridad personal durante la preparacion y
ejecucion de los trabajos.

El instalador exigira de sus operarios el empleo de los elementos de seguridad.

4.7.2DEL INSTALADOR

Es obligacion del instalador, dar cumplimiento a lo legislado y vigente, respecto de
honorarios, jornales y seguros siendo so6lo €l responsable de las sanciones que de
su incumplimiento pudieran derivarse.
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4.7.3DEL PROPIETARIO

El propietario o contratista tiene la obligacion de facilitar al instalador un ejemplar
completo del presente Proyecto a fin de que pueda hacerse cargo de todas y cada
una de las obligaciones que se especifican en este Pliego.

4.7.4DEL PRESENTE PLIEGO

Del presente Pliego de Condiciones de seguridad tiene el caracter de ordenes
fehacientes comunicadas al instalador, el cual antes de dar comienzo debera
leerlo completo, no pudiendo luego alegarse ignorancia, por ser parte importante
del Proyecto.

4.8 CONDICIONES DE CONTRATACION
4.8.1DEL INSTALADOR

El instalador se compromete a ejecutar las obras, ajustandose en todo momento
al presente Proyecto y a las instrucciones que le seran facilitadas por el Director
Técnico de la instalacion.

Se entiende en el Pliego de Condiciones que el Instalador que se hace cargo de
las obras conoce perfectamente su oficio y se compromete a instalar siguiendo la
normativa vigente.

El instalador cuidard de tener operarios expertos y la herramienta y maquinaria
adecuada para la realizacion de los trabajos. Debera estar en posesion de los
correspondientes documentos acreditativos, que le faculten para la realizaciéon de
los trabajos a desarrollar, segun lo indicado en I.T.E. 11.

4.8.2DEL CONTRATO

El contrato ser& firmado por el propietario o contratista y el instalador suponiendo
la firma del mismo, de acuerdo con las clausulas que entre ambas partes queden
estipuladas.

Se entendera que es nula toda clausula que se oponga a lo especificado en los
diversos apartados de éste Pliego de Condiciones. Es nula asimismo toda
clausula que pueda servir para enmascarar la utilizacion de materiales de mala
calidad y otros que no fuesen sancionados favorablemente por el Director Técnico
de la Instalacion.
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4.8.3DEL PRESUPUESTO

Se entiende en este Pliego de Condiciones que el presupuesto base para la
instalacion, es el que figura en el presente Proyecto. Sobre el costo de la
ejecucion material, el instalador puede cargar el Beneficio Industrial autorizado. Si
el instalador se comprometiese a realizar la obra en precio menor del fijado en el
Proyecto, esto no repercutiria en ningin caso en la calidad de la instalacion.

Si entre la redaccion y la firma del contrato de instalacion, hubiese transcurrido
largo tiempo, o el nivel de precios medios hubiese sufrido notables alteraciones,
tanto el propietario o contratista como el instalador, podran solicitar al Proyectista
la redaccion de un nuevo presupuesto base.

4.8.4RESCISION DEL CONTRATO

El contrato puede ser rescindido por cualquiera de las causas conocidas como
validas en las clausulas del mismo, o en la vigente legislacion.

Toda falta o diferencia de acuerdo en el cumplimiento del contrato, sera resuelto

por via judicial, pudiendo no obstante, si ambas partes convinieren en ello, acatar
el fallo dictado por un tercer perito 6 tribunal arbitral nombrado al efecto.

4.9 VALORACION DE LAS PARTIDAS

El ofertante tendrd en cuenta las especificaciones de marcas y modelos,
valorando dichas marcas, caso de valorar marcas opcionales lo indicar4 en su
documento.

Dado que el documento de electricidad de la instalacion de aire acondicionado y
sus respectivos cuadros, forman parte del Proyecto de Electricidad de Potencia y
Control, el ofertante debera incluir en el precio de los equipos parte proporcional
de mano de obra de especialistas, segun el siguiente indice orientativo.

+ Conexionado del cuadro eléctrico principal de cubierta del que cuelgan los
componentes de la central frigorifica, climatizadores, etc.

» Conexionado de cuadros eléctricos de cada planta.
» Conexionado de las puntas de componentes de regulacion y control.

» Puesta en marcha del sistema, pruebas s/ R.I.T.E., confeccion del Protocolo de
entrega y recepcion provisional de los sistemas.

4.10 UNIDADES ESPECIFICADAS

En todo lo no especificado en la Memoria 6 Pliego de Condiciones, se estara de
acuerdo a lo que se especifica a juicio del Director Técnico de la Instalacion.
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4.11 ESPECIFICACIONES GENERALES

En esta especificacion se recogen las caracteristicas exigibles a los materiales y
equipos utilizados en la instalacion de Climatizacion en cuanto a criterios de
seguridad, fiabilidad, rendimiento y proteccion del medio ambiente.

411.1 ASPECTOS TECNICOS

Se recogen a continuacion las prescripciones comunes a todos los elementos y
equipos que componen a las instalaciones de Climatizacion.

En general todo material y equipo estara construido de forma que se garantice,
debidamente, la seguridad de las personas, del edificio y de las otras
instalaciones que pudieran ser afectadas por su funcionamiento o por un fallo del
mismo, asi como la salubridad del ambiente interior y exterior al que dicho equipo
o material pueda afectar.

* No obstante estas normas, los equipos y materiales deberan cumplir aquellas
otras prescripciones que los reglamentos de caracter especifico ordenan.

* Los materiales y equipos utilizados para la configuracion de circuitos hidraulicos,
deberan soportar, sin deformacién, goteos o exudaciones, una presion
hidrostatica igual a 1,5 veces la presion nominal, con un minimo de 400 kPa.

* Todos los materiales que intervienen en la construccion de un equipo deberan
ser adecuados a las temperaturas y presiones a las que su funcionamiento
normal, e incluso extraordinario por averia, pueda someterlos.

* Todos los materiales que intervienen en la instalacion de acondicionamiento de
aire, tendran un grado de reaccion al fuego M1 o MO.

* Los materiales que por su funcionamiento estén en contacto con el agua o el
aire humedo presentardn una resistencia a la corrosibn que evite un
envejecimiento o deterioro prematuro.

 Las instalaciones eléctricas de los equipos deberan cumplir el reglamento de
baja tensién, estando todas sus partes suficientemente protegidas para evitar
cualquier riesgo de accidente para las personas encargadas de su funcionamiento
y el de la instalacion.

* Las partes méviles de las maquinas que sean accesibles desde el exterior de las
mismas, estardn debidamente protegidas. Comunes relativos a fiabilidad y
duracion.

* En general todo material y equipo estara construido de acuerdo con las normas
especificas que le sean aplicables y de tal forma que se garantice la permanencia
inalterable de sus caracteristicas y prestaciones durante toda su vida util. A este
objeto, su disefo, construccion y equipamiento auxiliar debera ser el adecuado
para garantizar el cumplimiento de las prescripciones siguientes: o Los puntos de
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engrase, ajuste, comprobacion y puesta a punto seran facilmente accesibles
desde el exterior del equipo, sin necesidad de mover el equipo de su lugar de
instalacion ni desconectarlo del circuito de fluido al que pertenezca. Las cubiertas,
carcasas O protecciones que para el mantenimiento fuera necesario mover,
estaran fijadas en su posicion mediante dispositivos que permitan las maniobras
de desmontar y montar con facilidad, sin herramientas especiales y tantas veces
como sea necesario si sufrir deterioro. 0 No se emplearan para la sujecion de
estas protecciones tornillo rosca-chapa, ni con cabeza ranurada. La colocacion de
cubiertas, tapas y cierres estara disefiada de tal forma que fisicamente solo sea
posible su colocacion en la manera correcta o El fabricante de todo equipo
debera garantizar la disponibilidad de repuestos necesarios durante la vida util del
equipo. Junto con los documentos técnicos del equipo, se exigird una lista de
despiece, con esquema de despiece referenciado numéricamente, de tal forma
que cualquier pieza de repuesto necesaria sea identificable facilmente. o Junto a
la documentacion técnica del equipo se entregara por el fabricante, normas e

instrucciones para el mantenimiento preventivo del equipo, asi como un cuadro de
diagnéstico de averias y puesta a punto. o Si un determinado equipo requiere mas
de una intervencién manual o automatica en una secuencia determinada, para su
puesta en marcha o parada, estara disefiado de tal forma

que estas acciones sucesivas no puedan ser efectuadas en una secuencia
distinta de la correcta, o, en caso de poder serlo, no debera producirse ningun
dafio al equipo ni efectuarse la maniobra correspondiente. o Si para el correcto
funcionamiento de una maquina fuera necesario el previo funcionamiento y
servicio de otra maquina o sistema de la instalacion, la construccion y disefio de la
primera sera tal que impida su puesta en marcha si no se ha cumplido este
requisito. o Todo equipo estara provisto de las indicaciones y elementos de
comprobacion, sefalizacion y tarado necesarios para poder realizar con facilidad
todas las verificaciones y comprobaciones precisas para su puesta a punto y
control de funcionamiento. o .Todo equipo en cuyo funcionamiento se modifique la
presibn de un fluido estara dotado de los mandmetros de control
correspondientes. o Todo equipo en cuyo funcionamiento se modifique la
temperatura de un fluido estara dotado de los termdmetros correspondientes.

Todo equipo cuyo engrase se realice por un sistema de engrase a presion
llevara el correspondiente indicador de la presién de engrase. En caso de
disponer de un cérter de aceite, el nivel de aceite sera facilmente comprobable.

o Los anteriores dispositivos de control y temperaturas llevaran una indicaciéon de
los limites de seguridad de funcionamiento. o Cuando la alteracién fuera de los
limites correctos de una caracteristica de funcionamiento pueda producir dafio al
equipo, la instalacion, o exista peligro para las personas o el edificio, el equipo
estara dotado de un sistema de seguridad que detenga el funcionamiento al
aproximarse dicha situacion critica. Esta circunstancia quedara determinada por el
encendido de una luz roja en el tablero de mando del equipo. Si tal situacion
critica, de llegase a producir, significara un dafio para el equipo, la instalacion, las
personas o el edificio, el equipo estara dotado de otro dispositivo de seguridad
totalmente independiente del anterior y basado en fenémeno fisico diferente,
tarado en un valor comprendido entre el de bloqueo y el de seguridad, que por
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descarga de la presion, parada del equipo, interrupcion o cierre del circuito,
impida el que se alcance la situacion de riesgo

4.11.2 Propiedades relativas al rendimiento energético

* El rendimiento de cualquier maquina componente de una instalacion de aire
acondicionado sera el indicado por el fabricante en su documentacion técnica con
una tolerancia en mas o menos del 5 por cien.( 5 %).

* Las condiciones de ensayo se especificaran en cada caso.

* La eficiencia de intercambio de cualquier equipo, recuperador o intercambiador,
sera la indicada por el fabricante en su documentacion técnica con una tolerancia
del tres por ciento (3%).

» Los rendimientos y la eficiencia de todos los equipos cumpliran lo establecido
para ellos en el "Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacién y
Agua Caliente para Uso Sanitario” con el fin de racionalizar el consumo
energeético.

* Las pérdidas de presién en las conducciones de fluidos deberan limitarse todo lo
posible, con el objeto de reducir el consumo de bombas y ventiladores.

* En las conducciones de agua, las pérdidas de carga se limitaran al maximo,
disminuyendo la velocidad del agua en las tuberias, sin pasar del limite minimo

necesario para garantizar el arrastre de aire.

* Ningun equipo podra desprender en su funcionamiento gases u olores
desagradables o nocivos, sin estar debidamente controlados y canalizados para
su adecuada evacuacion.

« El funcionamiento de cualquier equipo no producira vibraciones desagradables o
gue puedan afectar al edificio y el nivel de ruido producido estara en los limites
establecidos para que en el espacio habitable no se sobrepasen los valores
indicados para cada caso.

4.12 ESPECIFICACIONES MECANICAS: EQUIPOS FRIO Y CALOR

4.12.1 CONDICIONES GENERALES

Los equipos de produccion generan frio y/o calor que transportados en agua o
salmuera alimentan las baterias de los elementos emisores: climatizadores,
ventiloconvectores, aerotermos o0 inductores. Se componen, al menos, de:
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condensador, evaporador, circuito frigorifico, compresor y controles automaticos
con su panel.

Se suministraran con la carga inicial de refrigerante.

Dichos equipos deberan cumplir lo que a este respecto especifique el Reglamento
de Seguridad para Plantas e Instalaciones Frigorificas, el Reglamento de
Aparatos a Presion y el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
(RITE).

4.12.2 DOCUMENTACION

Los fabricantes o distribuidores de estos equipos deberan aportar la siguiente
documentacion:

a) Potencia frigorifica atil total para diferentes condiciones de funcionamiento,
incluso con las potencias nominales absorbidas en cada caso.

b) Coeficiente de eficiencia energética para diferentes condiciones de
funcionamiento y, para plantas enfriadoras de agua, incluso a cargas parciales.

c) Limites extremos de funcionamiento admitidos.
d) Tipo y caracteristicas de la regulacién de capacidad.
e) Clase y cantidad de refrigerante.

f) Presiones maximas de trabajo en las lineas de alta y baja presion de
refrigerante.

g) Exigencias de la alimentacién eléctrica y situacion de la caja de conexion.

h) Caudal de fluido secundario en el evaporador, pérdida de carga y otras
caracteristicas del circuito secundario.

i) Caudal del fluido de enfriamiento del condensador, pérdida de carga y otras
caracteristicas del circuito.

j) Exigencias y recomendaciones de instalacién: espacios de mantenimiento,
situacion y dimension de acometidas, etc.

K) Instrucciones de funcionamiento y mantenimiento.
[) Dimensiones maximas del equipo.

m) Nivel maximo de potencia acUstica ponderado A Lwa, en decibelios,
determinado segun UNE 74105.

n) Pesos en transporte y en funcionamiento.
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0) Temperaturas maxima y minima de condensacion admisibles.

p) Didmetros de las conexiones al evaporador y condensador remotos, en su
caso.

g) En unidades de condensacion por agua: presion maxima de trabajo en el
condensador y didmetro y situacién de las acometidas del agua.

r En unidades de condensacion por aire caracteristicas de ventiladores vy
motores.

s) En unidades de absorcion: fluido portador de calor y consumo.

Las siguientes caracteristicas de la maquina se ajustaran a las condiciones
normalizadas del cuadro 1:

1 Potencia nominal absorbida

[1 Potencia frigorifica total Gtil

] Coeficiente de eficiencia energética CEE

[1 Coeficiente de eficiencia energética lado condensador CEEC

4.12.3 ELEMENTOS EMISORES

Llamamos elementos emisores, a aquellas unidades cuya misién es producir un
intercambio térmico desde el circuito hidraulico al aire, e impulsar éste. Ademas
podran tener otras funciones de tratamiento del aire tales como: filtrado,
humectacion, deshumectacion, mezcla etc.

4.12.4 CLIMATIZADORES

Consideramos aqui los equipos terminales de las instalaciones de
Acondicionamiento de Aire que se instalan en los locales acondicionados,
modifican las condiciones termohidrométricas del ambiente mediante la accion de
una o dos baterias que reciben de una central el agua caliente o enfriada para su
funcionamiento.

La circulacion del aire por las baterias se produce por la accion de un ventilador
gue forma parte del equipo.

Las baterias deberan soportar, sin deformacién, goteos o exudaciones, una
presion hidraulica interior de prueba equivalente a vez y media la de trabajo y
como minimo 400 kPa.

Los diversos componentes del climatizador estaran construidos y ensamblados de
forma que no se produzcan oxidaciones, vibraciones o deformaciones por las
condiciones normales de trabajo.
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Los cojinetes del motor y ventilador seran autolubrificantes sin necesidad de
mantenimiento posterior.

Los motores eléctricos dispondran del mecanismo necesario para su arranque.
El equipo tendra prevista una conexion a la red de tierra del edificio. La bateria
estard dotada de purgadores manuales. La bandeja de condensado tendr4 una

conexion de desague de al menos tres cuartos de pulgada (:").

412.4.1 Elementos constitutivos

Los climatizadores estaran constituidos por los siguientes elementos:
* Envolvente con paneles tipo sandwich.

* Baterias de intercambio térmico agua-aire

* Ventilador y filtro de aire

» Conexiones de alimentacion de agua.

» Conexiones de alimentacion eléctrica.

» Bandeja de recogida de condensado con drenaje.

* Paneles de cerramiento con aislamiento acustico.

* Placa de identificacion.

412.4.2 Instalacion

Los climatizadores no podran estar situados en la propia Sala de Maquinas,
debiendo existir necesariamente una separacion fisica entre ésta y el local donde
se encuentre el climatizador.

La distancia entre la parte inferior de los tubos de aletas del climatizador y la parte
inferior de la abertura de entrada de aire debera ser de quince centimetros (15
cm).

Cuando las unidades vayan sujetas a la pared, esta sujecion estara hecha por
medio de pernos anclados a la misma, que pasaran a través de perforaciones
realizadas en la chapa posterior del armazoén del aparato cuando ésta exista.

Si la unidad va colocada en un nicho, la placa frontal tendra cubrejuntas para
cubrir la junta entre ésta y la pared.

Se evitara que circule aire entre la chapa posterior y la pared, para lo cual se
rellenara, al menos en los laterales y parte superior, este espacio.
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4.12.4.3 Control y regulaciéon

La regulacion de la capacidad frigorifica de un climatizador se podra realizar
actuando sobre el caudal de agua suministrado a la tuberia mediante valvula
automatica todo-nada o modulante.

4.12.4.4 Informacién Técnica

El fabricante suministrara la documentacion técnica correspondiente con la
siguiente informacion:

* Denominacion, tipo y tamanio.

» Caudal de aire del ventilador.

* Potencia frigorifica total, en funcion de la temperatura y caudal del agua fria y de
las condiciones higrométricas del aire a la entrada, para cada velocidad del
ventilador.

» Consumo del ventilador.

* Nivel de ruido de presion sonora en dB(A) para un local tipo. Seran de aplicacion
en este punto, todo lo expuesto en el apartado extractores, con referencia a los
niveles de ruido y pruebas relativas a ellos.

« Caracteristicas de la corriente eléctrica necesaria.

» Dimensiones, peso y cotas de conexiones.

* Limitacion de presion hidraulica.

4.12.5 ELEMENTOS AUXILIARES DE LOS ELEMENTOS EMISORES

41251 Baterias

Son los componentes de los elementos emisores (climatizadores,
ventiloconvectores) de las instalaciones de Acondicionamiento de Aire, en los que
se realiza el intercambio de calor entre el aire tratado y el fluido portador de la
potencia frigorifica del generador central de frio o calor.

Las baterias integrantes del presente Proyecto seran de tipo agua-aire.
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Las baterias de agua-aire pueden servir para enfriar y deshumidificar el aire y
para su calentamiento, dependiendo de la temperatura del agua utilizada en las
mismas.

Las baterias, en general, se compondran de los siguientes elementos:

* Uno o varios circuitos de tubos aleteados.

+ Bastidor de soporte y montaje.

* Colector de entrada y salida del fluido portador.

* En las baterias alimentadas con agua, se instalara un purgador manual.

Las baterias estaran construidas en un material inalterable quimicamente por las
condiciones del aire y del fluido portador. Las baterias para refrigeracion y/o
deshumidificacién estaran construidas necesariamente en tubo de cobre y aleta
de aluminio o cobre, no permitiéndose el uso de otros materiales metélicos a
menos que se garantice debidamente su inalterabilidad bajo las condiciones de

trabajo.

Las velocidades de circulacion de agua por los tubos de las baterias no sera
superior a 2,5 m/s.

La pérdida de carga en el conjunto de la bateria no ser& superior a 10 m de c.d.a.

La presion de niebla en los tubos de las baterias sera una vez y media la presion
de trabajo prevista en el circuito y como minimo 700 kPa.

En las baterias de agua-aire sus circuitos estaran disefiados para que no se
produzcan bolsas de aire y el desaire se realice en todos ellos garantizando un
perfecto llenado.

Las aletas de las baterias tendran una distribucion uniforme y su unién con los
tubos sera inalterable por los cambios de temperatura y presion debido a las
condiciones de trabajo.

El fabricante debera suministrar la siguiente informacion:

» Condiciones de humedad y temperatura del aire a la salida de la bateria, para
las condiciones establecidas en la entrada en funcion de:

- Caudal del fluido transportado.
- Temperatura del fluido transportado.
- Caudal y presion de aire circulado a través de la bateria.

* Pérdida de carga producida por la bateria en el lado aire, en funcién del caudal.
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» Pérdida de carga producida en el lado del fluido portado, en funcién de su
caudal.

* Presion de prueba y presiéon de trabajo maximo admisible.

* Limitaciones relativas al aire y fluido portado en cuanto a problema de corrosion
en los metales componentes de las baterias.

* Velocidades méaximas admisibles en el aire a su paso por la bateria sin que se
arrastren gotas de condensado.

* Velocidad maxima del fluido portador o caudal maximo sin que se produzca
erosion.

* Dimensiones, pesos y cotas de conexiones.

4.125.2 Extractores de aire

Son equipos que sirven para extraer aire de un local permitiendo de esta forma la
correcta renovacion del aire ambiental.

Existira un sistema para ajustar la velocidad del ventilador y la tension de las
correas.

Todas las compuertas, motorizadas o no, permitirdn el accionamiento manual.

Para caudales superiores a 20.000 m/h, los filtros de baja eficacia EU4 (en caso
de que deban de ser instalados) se dispondran en forma de V.

El nivel de ruido producido por el extractor sera, en cualquier caso inferior a 45
NC a una distancia de 2 m.

412521 Materiales

Los extractores seran construidos en chapa galvanizada con un espesor no
inferior a cero como ocho milimetros (0,8 mm), segun el tipo de construccion.

Los paneles seran tipo sandwich de 35 mm ejecucion a base de lana de roca de
alta densidad incombustible (ejecuciéon A-1 segun DIN 4102) entre dos chapas de
acero galvanizado.

El interior de los paneles estara tratado de forma que no se desprendan particulas
de material aislante y que no se produzca corrosion en ninguno de sus
componentes. Los materiales constitutivos de un extractor seran incombustibles.

Los ventiladores estaran dindmica y estaticamente equilibrados.
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4125.2.2 Elementos constitutivos

Los componentes minimos de un extractor son los siguientes:

* Envolvente con paneles desmontables.

* Aislamientos de la envolvente incorporados en los paneles.

* Ventilador con motor, soportes antivibratorio y acoplamiento.

» Acoplamiento elastico a la salida del ventilador (si es conducida).
* Elementos de soporte o cuelgue.

* Opcionalmente, incluiran:

- Filtro de aire.

- Sistema de recuperacion de calor.

- Compuertas motorizadas.

412523 Instalacion

Los extractores no podran estar situados en la sala de maquinas de produccién
debiendo existir, necesariamente, una separacion fisica entre ésta y el local
donde se encuentre el climatizador.

Las instalaciones deberan ser perfectamente accesibles en todas sus partes de
forma que puedan realizarse adecuadamente y sin peligro todas las operaciones
de mantenimiento, vigilancia y conduccion.

Los motores y sus transmisiones deberan protegerse contra accidentes fortuitos
del personal.

Deberan existir suficientes pasos y accesos libres para permitir el movimiento, sin
riesgo o dafo, de aquellos equipos que deban ser desmontados y montados para
su reparacion fuera del conjunto de la unidad.

412524 Informacion técnica

El fabricante debera suministrar:
* Descripcion, componentes y designacion.
» Curvas caracteristicas del ventilador.

* Pérdidas de presion en el circuito del aire, en funcion del caudal.
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* Caracteristicas y eficiencias del filtro de aire (si existe)

* -Presion total disponible a la salida del extractor.

* Velocidad de salida del aire en la boca del ventilador.

» Dimensiones, pesos y cotas de conexiones.

« Caracteristicas de la corriente eléctrica de alimentacion del motor.

* Niveles de ruido del conjunto del extractor. Se adjuntara certificado de
mediciones realizadas por laboratorio homologado en numero y tipo suficientes
para comprobar que se cumplen todos los valores detallados en el apartado de
Condiciones Particulares. En cualquier caso, se adjuntara el nivel de potencia
sonora total.

De creerlo oportuno, la Direccion Facultativa podra exigir que se realicen las
mediciones con cada extractor a instalar bajo las condiciones que estime
convenientes, en el punto de destino y previamente a la colocacion en obra. Los
gastos derivados de dichas pruebas correran por cuenta del Contratista.

El nimero y tipo de mediciones a realizar, seran las que se consideren suficientes
para comprobar la veracidad de todos los datos relativos a nivel de ruidos que se
especifiguen en el presente Pliego. Se considerara condicion de rechazo,
desviaciones superiores a 0,2 dB(A) en los valores obtenidos frente a los
especificados en el presente Pliego.

* Pérdidas de presion en el recuperador, si contase con este equipo.

4.13 CONEXIONES A APARATOS
4.13.1 GENERALES

Las conexiones de los aparatos y equipos a las redes de tuberias se haran de
forma que no exista interaccion mecdanica entre aparato y tuberia, exceptuando
las bombas en linea y no debiendo

transmitirse al equipo ningun esfuerzo mecanico a través de la conexién
procedente de la tuberia.

Toda la conexion serd realizada de tal manera que pueda ser facilmente
desmontable para sustitucion o reparacion del equipo o aparato.

4.13.2 CONEXIONES DE VALVULAS DE SEGURIDAD O DE
DESCARGA

Los escapes de vapor o de agua estaran orientados en condiciones tales que no
puedan ocasionar accidentes.
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Las valvulas de seguridad de cualquier tipo de caldera deberan estar dispuestas
de forma que por medio de canalizacion adecuada el vapor o agua que por
aguellas puedan salir sea conducido directamente a la atmosfera debiendo ser
visible su salida en la sala de maquinas.

4.13.3 GENERACION DE CALOR

Existird siempre una valvula entre generador y red de ida y otra entre el generador
y la red de retorno, de forma que pueda ser desconectado el equipo generador sin
necesidad de tener que vaciar previamente la instalacion.

4.13.4 MONTAJE Y DESMONTAJE

Deben disponerse las valvulas necesarias para poder aislar todo equipo o aparato
de la instalacion, para su reparacion o sustitucion.

4.14 CANALIZACIONES

Las tuberias estaran instaladas de forma que su aspecto sea limpio y ordenado,
dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos estructurales del
edificio o con tres ejes perpendiculares entre si.

Las tuberias horizontales, en general, deberan estar colocadas lo més proximas al
techo o al suelo, dejando siempre espacio suficiente para manipular el aislamiento
térmico.

La holgura entre tuberias o entre éstas y los paramentos, una vez colocado el
aislamiento necesario, no sera inferior a 3 cm.

La accesibilidad sera tal que pueda manipularse o sustituirse una tuberia sin tener
gue desmontar el resto.

En ninglin momento se debilitara un elemento estructural para poder colocar la
tuberia, sin autorizacion expresa del director de la obra de edificacion.

Cuando la instalacion esté formada por varios circuitos parciales, cada uno de
ellos se equipara del suficiente nimero de valvulas de regulacién y corte para
poderlo equilibrar y aislar sin que se afecte el servicio del resto.

4.15VALVULAS

Se recomienda no instalar ninguna valvula con su vastago por debajo del plano
horizontal que contiene el eje de la tuberia.
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Todas las valvulas seran facilmente accesibles.

Se recomienda disponer una tuberia de derivacion con sus llaves, rodeando a
aguellos elementos basicos, como valvulas de control, etc., que se puedan averiar
y necesiten ser retirados de la red de tuberias para su reparacion y su
mantenimiento.

Se recomienda utilizar el siguiente tipo de valvulas, segun la funcion que van a
desempeniar:

1 Aislamiento: Véalvulas de bola, de asiento de aguja.
[1 Regulacion: Valvulas de asiento de aguja.

1 Vaciado: Grifos o valvulas de macho.

[0 Purgadores: Valvulas de aguja inoxidables.

No existirA ninguna valvula ni elementos que puedan aislar las véalvulas de
seguridad de las tuberias o recipientes a que sirven.

4.16 DISTRIBUCION DEL AIRE

Cualquiera que sea el tipo de conducto, estaran formados por materiales MO o
M1.

Tendran resistencia suficiente para soportar los esfuerzos debidos a su peso y la
presion del aire, asi como a las vibraciones que puedan producirse como
consecuencia de su trabajo.

Las superficies internas serén lisas y no contaminaran el aire que circule por ellas.
Soportaran, sin deformarse, una temperatura de 250EC.

Se observara en cualquier caso lo expuesto en la UNE 100-101-84.

4.17 CONDUCTOS DE CHAPA

El trabajo de chapa, conductos y conexiones a los ventiladores y equipos de aire
acondicionado se efectuard como se desprende de los planos. Los espesores de
chapa de acero galvanizado para la fabricacién de conductos seran los siguientes:
Baja velocidad (conducto rectangular):

Lado Maximo Espesor de chapa hasta

Hasta 30 cm 0,5 mmde 31 a75cm 0,7 mm de 76 a 150 cm 0,9 mm de 151 a 225
cm 1 mm mas de 225 cm 1,5 mm.
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Cada chapa empleada en los conductos llevara la etiqueta de la fabrica con el
nombre comercial y galga de la misma. Todos los paneles de conductos
rectangulares de 30 cm de ancho tendran matrizados los refuerzos transversales,
excepto en los lugares en donde los conductos vayan aislados.

Cuando el ancho del conducto sea de 150 cm o mas, deberan colocarse refuerzos
de angulares de hierro.

Las curvas en los posible tendran un radio minimo de curvatura de vez y media la
dimensién del conducto en la direccién del radio, a no ser que se indique lo
contrario, 0 sea, preciso por condiciones de espacio inevitables.

En el caso de que sean necesarias las curvas con un radio menor de 3/4 de la
profundidad del conducto, deberan estar provistas de aletas directoras multiples.
Los alabes tendran una longitud al menos de dos veces la distancia entre ellos.
Curvas angulares con aletas directoras segun los detalles seran instaladas donde
se indigue o sean precisas. Curvas angulares sin aletas directoras no seran
permitidas en ningun caso.

Transformaciones y conexiones a los equipos en baja velocidad y salvo casos
excepcionales, las piezas de unidén entre tramos de distinta forma geométrica,
tendrian las caras con un angulo de inclinacion respecto al eje del conducto, no
superior a 15E, siempre que lo permitan las condiciones de espacio.

Todas las conexiones de conductos hasta los ventiladores centrifugos y desde
muebles que contengan ventiladores, se haran con collares de asbesto tejido de
no menos de 50 mm de longitud, asegurados por un fleje periférico de hierro que
sujete al asbesto en perfiles de hierro.

En todos los casos serdn cumplidas las condiciones establecidas en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias.

Los conductos horizontales iran colgados de intervalos que no excedan de 2,5 m.
y de acuerdo con las siguientes normas:

Ancho o didmetro maximo Soportes
Hasta 45 cm. Varilla de 1/4"

Pletina de 1/8" x 1"

Mas de 45 cm. Varilla de 3/8"

Pletina de 3/16" x 1-1/2"

Cuando se usen varillas se complementara el soporte con un perfil en U. El
material de los soportes estara galvanizado y atornillado a los lados del conducto
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y sujetos a la estructura con tornillos, pasadores de acero, grapas de vigas,
pantallas de expansion y tuerca u otro medio adecuado.

4.18 REJILLAS Y DIFUSORES

4.18.1 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Las rejillas y difusores para la distribucibn de aire a los locales estaran
construidos con un material inoxidable o tratado en forma que se garantice su
inalterabilidad por el aire humedo.

Las rejillas y difusores se suministraran con una junta elastica que impida, una
vez montadas, todo escape de aire entre la pared o techo y el marco de la rejilla o
el aro exterior del difusor.

En caso de estar dotados de un dispositivo de regulacion de caudal, dicho
dispositivos sera facilmente accionable desde la parte frontal de la rejilla o difusor.
No producird ruidos de vibracién y en su posicion de cerrado al cincuenta por
ciento (50%) no producira un incremento en el nivel de presion sonora respecto al
de apertura completa, superior a 2 NC para cada caudal de funcionamiento.

Se suministrardn completos, incluyendo todos los accesorios para su montaje,
como son: marcos, tornillos de fijacién, etc.

En los casos que se indigue el precio de la unidad de obra, el difusor se fabricara
de medidas especiales, tras replanteo en obra, ajustandose a las medidas entre
luminarias u otros elementos de techo, segun indicaciones de la Direccidn
Instalacion.

El difusor se conectara al conducto a través de un collarin de chapa galvanizada,
al cual ir4 atornillado el cuello del difusor.

Si el conducto es de chapa, la unién del collarin a éste sera soldada o con
pestafias.

Si el conducto es de fibra, su unién se hara a través de una placa de reparto de
chapa galvanizada.

El conducto llevara soportes a ambos lados del collarin, o en el plenum, si lo
hubiese.

Las rejillas de retorno se podran colocar en falso techo o pared. Se fijaran
mediante un marco de montaje recibido previamente en el hueco.
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Los elementos de difusion deberan garantizar un adecuado confort en la zona de
habitabilidad, evitando que se produzcan gradientes de temperatura o corrientes
molestas.

El instalador se responsabilizara del perfecto montaje y acabado de estos
elementos, que tendran que quedar perfectamente alineados y nivelados.

Si fuera necesario, se realizara un montaje especial inicial, dejandolo todo
previsto y evitando desperfectos ocasionales.

4.18.2 INFORMACION TECNICA

El fabricante suministrara la siguiente informacion técnica:
* Designacion, tipo y modelo.
* Pérdida de carga en funcion del caudal de aire.

* Velocidad de aire en un punto de medida facilmente identificable en funcién del
caudal.

* Nivel sonoro en dB(A) (o en NC), referido a presion sonora producida en un
ambiente tipo : habitacion de 3x3x2,5 m con paredes enlucidas en yeso.

* Dimension
* Dimension y distribucion del dardo de aire.

4.19 REJILLAS DE TOMA Y EXPULSION DE AIRE EXTERIOR
4.19.1 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

Las rejillas para toma y expulsidbn de aire exterior estaran construidas en un
material inoxidable y disefiadas para impedir la entrada de gotas de lluvia al
interior de los conductos, siempre que la velocidad de paso no supere los tres
metros por segundo (3 m/s).

Estaran dotadas de una proteccion de tela metalica antipajaros. Su construccion
sera robusta, con lamas fijas que no produzcan vibraciones ni ruido.

4.19.2 INSTALACION

Se recibird directamente al hueco practicado en el paramento o en el conducto
directamente.
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4.19.3 INFORMACION TECNICA

El fabricante suministrara la siguiente informacion técnica:
* Denominacién, tipo y modelo.

* Pérdida de carga y dimensiones en funcion del caudal de aire.

4.20 AISLAMIENTOS TERMICOS
4.20.1 GENERALIDADES

Con el fin de evitar los consumos energéticos de caracter superfluo, los aparatos,
conductos y equipos que contengan fluidos a temperatura inferior a la del
ambiente o superior a 30EC, dispondran de un aislamiento térmico para reducir
las pérdidas de energia.

El aislamiento térmico de aparatos, equipos o conducciones metalicos, cuya
temperatura de disefio sea inferior a la de rocio del ambiente que atraviesan, sera
impermeable al vapor de agua, o al menos, estara protegido por una caja que
constituya una barrera de vapor.

En cualquier caso, e independientemente del espesor minimo establecido en el
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias la superficie exterior del aislamiento no podra
presentar, en servicio, una temperatura superior a 15EC, de la del ambiente.

4.20.2 MATERIALES

El material de aislamiento no contendra sustancias que se presten a la formacién
de microorganismos en ellas.

No desprendera olor a la temperatura a la que va a ser sometido.

No sufrira deformaciones debidas a las temperaturas, ni como consecuencia de
una accidental formacion de condensaciones.

Sera compatible, quimicamente, con los materiales de la superficie sobre la que
se aplique, sin provocar corrosion de las tuberias en las condiciones normales de
uso.

4.20.3 INSTALACION

Hasta un diametro de ciento cincuenta milimetros (15 mm) el aislamiento térmico
de tuberias colgadas o empotradas debera realizarse siempre con coquillas, no
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admitiéndose para este fin la utilizacion de lanas a granel o fieltros, solo podran
utilizarse aislamientos a granel en tuberias empotradas en el suelo.

En ningun caso, en las tuberias, el aislamiento por seccidn y capa presentara mas
de dos juntas longitudinales.

Las valvulas, bridas y accesorios se aislaran, preferentemente, con casquetes
aislantes desmontables del mismo espesor que el de la tuberia en que estén
instalados, de varias piezas, con espacio suficiente para que al quitarlos, se
puedan desmontar aquellos de la tuberia en que estan intercalados.

Si es necesario, dispondran de un drenaje.

Los casquetes se sujetaran por medio de abrazaderas de cinta metélica, provista
de cierres de palanca para que sea sencillo su montaje y desmontaje.

Se evitara en los soportes el contacto directo entre éstos y la tuberia.

El recubrimiento o proteccion del aislamiento de las tuberias y sus accesorios
debera quedar liso y firme. Se utilizaran protecciones adicionales (forro de
aluminio), en todas la tuberias, valvulas y accesorios a instalar en la sala de
maquinas, galeria de instalaciones y salas de climatizadores.

Para redes enterradas, el aislamiento debera protegerse de la humedad y de las
corrientes de agua subterraneas o escorrentia.

El aislamiento en conductos sera el suficiente para que la pérdida térmica a través
de sus paredes no sea superior al uno por ciento (1%) de la potencia que
transportan y siempre el suficiente para evitar condensacion.

Se tomaran precauciones para evitar condensaciones en el interior de las paredes
de los mismos.

4.21 ELEMENTOS ANTIVIBRATORIOS

4.21.1 NORMATIVA

Ademas de la anteriormente citada es de aplicacion:

* Norma Basica de la Edificacion. Condiciones Acusticas de los Edificios (NBE-
CA-81).

* Ordenanza Municipal para la Proteccion del Medio Ambiente contra Ruidos y

Vibraciones.
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4.21.2 GENERALIDADES

Todos los equipos con partes moviles (bombas, compresores, etc.) deberan
instalarse con las recomendaciones del fabricante, poniendo especial cuidado en
su nivelacion y alineacion de los elementos de transmision.

Deberan estar dotados de antivibratorios que recomiende el fabricante con el fin
de no transmitir vibraciones al edificio.

Se debera disponer, también, de una bancada o bloque de inercia en la base de
todo equipo de produccion de frio, compuesta de un hormigén ligero de diez (10)
a veinte (20) centimetros de espesor.

Los elementos antivibratorios seran del tamafio adecuado a la unidad en la que
estén montados.

Seran de tipo soporte metalico o caucho.Los de caucho seran del tipo
antideslizante.

Las redes de tuberias se instalaran en zonas que no requieran un alto nivel de
exigencias acusticas y preferentemente por conductos registrables de obra y
fijaciones antivibratorias.

Las redes de tuberias estaran equipadas con dispositivos para evitar golpes de
ariete.

4.21.3 INSTALACION

Los antivibratorios quedaran instalados de forma que soporten igual carga.

La forma de fijacién de los antivibratorios debe ser aquella que mejor permita la
funcién a que se destinen, pudiéndose realizar mediante esparragos o puntos de
soldadura.

Las conexiones de los equipos con las canalizaciones se realizaran mediante
dispositivos antivibratorios.

4.22 ELEMENTOS DE REGULACION Y CONTROL
4.22.1 GENERALIDADES. SISTEMA'Y ELEMENTOS

El sistema de control serd el adecuado al Sistema de Acondicionamiento de Aire.

El sistema garantizara las condiciones de disefio; los termostatos de ambiente
tendran una sensibilidad de + 1°F (+0,55°C) y los de conducto de + 2°F (+1,10°C).

El control de funcionamiento es un control termostatico que actda en funcién de la
temperatura del agua enfriada a la salida del enfriador.
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Este es un control de capacidad por pasos, que arranca o para los compresores
en secuencia y actla sobre los descargadores de pistones, disponiendo de esta
forma de varios escalones de capacidad entre 0 y 100, es decir, desde la unidad
parada hasta todos los motocompresores en marcha con todos sus pistones
cargados.

Este control dispondra de un interruptor manual para intervenir la secuencia de
arranque de los motocompresores para poder igualar el tiempo de
funcionamiento.

Cada unidad dispondrd, al menos, de los siguientes controles de proteccion:

» Control de baja presion que, al mismo tiempo, es de funcionamiento ya que la
parada final serapor desconexion eléctrica de la valvula solenoide de la linea de
liquido.

* Control de alta presién con rearme manual.

» Control de presion de aceite debidamente temporizado para el arranque con
rearme manual.

+ Control de flujo en los circuitos de agua enfriada y agua de condensacion.

» Control termostatico de baja temperatura del agua del enfriador para evitar la
congelacion del rearme manual.

» Controles eléctricos de proteccidon contra cortacircuitos, sobrecarga y caida de
tensién (interruptores automaticos y guardamotores) y el control contra
sobrecalentamiento del motor.

Al cableado de la unidad se incorporan unos actuadores de tiempo para prevenir
el corte del circuito de los compresores si es interrumpida la corriente eléctrica.
Este mecanismo impide a los compresores rearrancar en un periodo de cinco
minutos.

Esta unidad llevara, ademas, un termostato en la linea de descarga, un control de
presion del aceite temporizado, una valvula de seguridad y un interruptor
automatico de circuito.

Los elementos de regulacién y control seran los apropiados para los campos de
temperatura, humedades y presiones, en que, normalmente, va a trabajar la
instalacion.

Los elementos de regulacion y control estaran situados en locales o elementos,
de tal manera que den indicacion correcta de la magnitud que deben medir o
regular.

Los termOmetros y termostatos de ambiente estaran suficientemente alejados de
los elementos emisores terminales instalados en los locales climatizados, para
gue no afecten la magnitud de su medida.
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Los elementos de regulacion y control deberan poder dejarse fuera de servicio y
sustituirse con el equipo en marcha.

Todos los elementos de regulacion irdn colocados en sitios en los que facilmente
se pueda ver la posicion de la escala indicadora de los mismos o la posicion de
regulacion que tiene cada uno.

4.22.2 PANEL CENTRAL DE CONTROL

Se instalara en el lugar indicado en los planos de la instalacion un panel central,
en el que, al menos, se contara con lo siguiente:

* Interruptor general de control.
* Interruptores de los sistemas de refrigeracion.

* Mando remoto de marcha y parada de cada motor: ventiladores, bombas y
compresores.

* Pilotos indicadores de funcionamiento, instalados en un intuitivo cuadro sinéptico
0 esquema de la instalacion.

* Indicadores de lectura remota en la forma que se indica que en los planos de la
instalacion.

4.22.3 TERMOMETROS

Se instalaran segun indicacion de los planos de la instalacion.

Dispondran de caperuza de expansion y mirillas de vidrio con lectura de rollo y
escala de nueve pulgadas (9") instalados verticalmente o inclinados, segun se
requiera para su facil lectura.

Se instalara cada termémetro con una funda individual colocada en el sistema de
tuberias. Se deberd proveer una garganta de extension donde los termémetros
coincidan con tuberia aislada.

4.22.4 MANOMETROS

Se instalaran manometros en todos aquellos puntos que se indican en los planos
de la instalacion.

Seran de esfera de caja de bronce para el cristal.

Los mandémetros para las bombas estardn montados en un tablero de
mandmetros, al lado de éstas.

FEBRERO 2017 PLIEGO DE CONDICIONES 33



E.P.S GRADO EN INGENIERIA MECANICA TFG 16-17_8

Se proveera a cada manometro con una llave de cierre no corrosivo con manilla
en formade T.

Los indicadores de nivel de agua seran de laton pulido con valvulas angulares,
varillas de guia, llaves de purga, disefiados para trabajar a 16 kg/cm2 de presion.

Los indicadores visuales de nivel de refrigerante liquido de mirilla continua
deberan estar dotados de proteccion transparente exterior adecuada para el fluido
y tener en sus extremos dispositivos de bloqueo automético con valvulas de
seccionamiento manuales, para caso de rotura.

4.23LIBRO DE ORDENES

A los efectos del buen desarrollo de la obra e instalaciones, la Direccidon Técnica
cumplimentard, a pie de obra, un Libro de Ordenes, en donde se recogeran todas
las notas, modificaciones, observaciones, etc., que se estimen oportunas. Estas
notas iran firmadas por el Director de Obra y cuando asi proceda por el receptor
de la informacion.

4.24 PRUEBAS FINALES A LA CERTIFICACION FINAL DE OBRA

Independientemente de las pruebas a lo largo del montaje de la instalacion, para
la certificacion de la obra se deberan de realizar como minimo las siguientes
pruebas:

» Tarado de elementos de seguridad

» Funcionamiento de la regulacion automatica

* Prueba final de estanqueidad de tuberias

* Prueba de libre dilatacion de tuberias

* Prueba de estanqueidad de conductos

* Exigencias de bienestar y exigencias de ahorro de energia.

4.24.1 PRUEBAS SEGUN ITE 06.4.1

El instalador deberé tener la instalacion totalmente terminada, equilibrada, puesta
a punto y de acuerdo con el proyecto presentado en el Servicio Territorial de
Industria.

4.24.2 PRUEBAS HIDRAULICAS

Prueba de estanqueidad en frio, de tuberias con equipos montados, a 1,5 veces
la presion de trabajo, con un minimo de 6 bar, de acuerdo a UNE 100151.
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Puesta en funcionamiento de la instalaciéon, comprobando bombas y circulacion
de agua.

Comprobacion de estanqueidad del circuito a temperatura de régimen y presion
de trabajo.

Prueba de depdsito de combustible a (en su caso) 2 Kg/cm5, durante 15 minutos.

(Dicha prueba puede sustituirse por la entrega del Certificado de prueba hidraulica
del fabricante del depdsito).

Finalmente se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad.

4.24.3 PRUEBAS DE REDES DE CONDUCTOS

Los conductos de chapa se probaran de acuerdo con UNE 100104.

Las pruebas requieren el taponamiento de los extremos de la red, antes de que
estén instaladas las unidades terminales. Los elementos de taponamiento deben
instalarse en el curso del montaje, de tal manera que sirvan, al mismo tiempo,
para evitar la entrada en la red de materiales extrafios.

4.24.4 PRUEBA DE LIBRE DILATACION

Dejar enfriar la instalacion hasta 60EC en salida de caldera con regulacion
anulada y bombas en marcha.

Volver a calentar hasta temperatura de régimen, en salida de caldera.

Comprobacion visual de no haber deformaciones y que el sistema de expansion
funciona correctamente.

4.24.5 PRUEBAS DE CIRCUITOS FRIGORIFICOS

Los circuitos frigorificos de las instalaciones centralizadas de climatizacion,
realizados en obra, seran sometidos a las pruebas de estanquidad especificadas
en la instruccion MLIF.010, del Reglamento de Seguridad para Plantas e
Instalaciones Frigorificas.

No debe ser sometida a una prueba de estanquidad la instalacion de unidades por
elementos cuando se realice con lineas precargadas suministradas por el
fabricante del equipo, que entregara el correspondiente certificado de pruebas.

4.25 COMPROBACION DE TRANSFERENCIA TERMICA

Con termometro de sensibilidad no inferior a 1EC, medir temperaturas en distintos
emisores instalados.
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* Temperaturas de entrada
» Temperaturas de salida
» Temperaturas de emisores

4.26 COMPROBACION MOTORES ELECTRICOS

Mediante amperimetro, medir intensidad de todos los motores eléctricos de la
instalacion.

4.27 FUNCIONAMIENTO REGULACION AUTOMATICA

Comprobacion del funcionamiento de los termostatos y de que son adecuados a
las temperaturas que han de trabajar.

Comprobacion de la existencia y funcionamiento de los termostatos de caldera,
uno de regulacion y otro de seguridad.

4.28 EXIGENCIAS DE SALUBRIDAD Y CONFORTABILIDAD

Comprobar que la temperatura de los locales esta comprendida entre 18 y 22
grados centigrados.

Comprobar que los ruidos y vibraciones son menores de los de la tabla 3 de la
ITE 02.2.3.1 (RITE).

4.29 EXIGENCIAS DE SEGURIDAD

Comprobacion del tarado de todos los elementos de seguridad.

Comprobacion de la existencia y funcionamiento de un interruptor general
eléctrico, visible desde la el equipo generador.

Comprobacion de la existencia y buen estado de un extintor de incendios de
eficacia 89 B.

Comprobacion de la existencia de indicaciones de seguridad en exterior e interior
de la sala de refrigeracion.

Medida de temperaturas en partes accesibles por el usuario, mediante
termometro de sensibilidad no inferior a 1°C. (valor maximo 90°C).
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4.30 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y DOCUMENTACION.

4.30.1 GENERALIDADES
Para mantener las caracteristicas funcionales de la instalacion y su seguridad y
conseguir la maxima eficiencia de sus equipos, sera obligatorio realizar las tareas
de mantenimiento preventivo y correctivo que se incluyen a continuacion.

4.30.2 OBLIGATORIEDAD DEL MANTENIMIENTO

Desde el momento en que se realiza la recepcion provisional de la instalacion, el
titular de ésta debe realizar las funciones de mantenimiento, sin que éstas puedan
ser sustituidas por la garantia de la empresa instaladora.

Las instalaciones cuya potencia térmica instalada sea menor que 100 Kw deben
ser mantenidas de acuerdo con las instrucciones del fabricante de los equipos
componentes.

4.30.3 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Las comprobaciones que, como minimo, deben realizarse y su periodicidad seran
las indicadas en las tablas que siguen de acuerdo con ITE 08.1.3. (RITE), donde
se emplea esta simbologia:

Simbolo Significado m: una vez al mes para potencia térmica entre 100 y 1.000
kW. Una vez cada 15 dias para potencia térmica mayor que 1.000 kW.

M: una vez al mes.
2A: dos veces por temporada (afio), una al inicio de la misma.

4.30.4 MEDIDAS EN MAQUINAS FRIGORIFICAS

Operacion Periodicidad

1. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del evaporador. m
2. Temperatura del fluido exterior en entrada y salida del condensador. m
3. Pérdida de presion en el evaporador. m

4. Pérdida de presion en el condensador. M

5. Temperatura y presion de evaporacion. M
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6. Temperatura y presion de condensacion. M
7. Potencia absorbida. M

4.30.5 OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Operacion Periodicidad

[ERN

. Limpieza de los evaporadores. A

N

. Limpieza de los condensadores. A

3. Drenaje y limpieza de circuito de torres de refrigeracion. 22

4. Comprobacioén de niveles de refrigerante y aceite en equipos frigorificos. M
5. Comprobacién niveles de agua en circuitos. M

6. Comprobacion estanquidad de circuitos de distribucion. A

7. Comprobacion estanquidad de valvulas de interceptacion. 22

8. Comprobacion tarado de elementos de seguridad. M

9. Revision y limpieza de filtros de agua. 22

10. Revision y limpieza de filtros de aire. M

11. Revision de baterias de intercambio térmico. A

12. Revisién aparatos de humectacion y enfriamiento evaporativo. M

13. Revision de unidades terminales agua-aire. 22

14. Revision de unidades terminales de distribucion de aire. 22

15. Revision y limpieza de unidades de impulsion y retorno de aire. A

16. Revision bombas y ventiladores, con medida de potencia absorbida. M
17. Revision del estado del aislamiento térmico. A

18. Revision del sistema de control automético. 22

19. Sistema de gestion inteligente. 22
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4.30.6 LIBRO DE MANTENIMIENTO

El mantenedor debera llevar un registro de las operaciones de mantenimiento, en
el que se reflejen los resultados de las tareas realizadas, de acuerdo con ITE
08.1.4 (RITE).

El registro podré realizarse en un libro u hojas de trabajo o mediante mecanizado.
En cualquiera de los casos, se numeraran correlativamente las operaciones de
mantenimiento de la instalacién, debiendo figurar la siguiente informacién, como
minimo:

- El titular de la instalacion y la ubicacion de ésta.

- El titular del mantenimiento.

- El nUmero de orden de la operacion en la instalacion.

- La fecha de ejecucion.

- Las operaciones realizadas y el personal que las realiz6.

- La lista de materiales sustituidos o repuestos cuando se hayan efectuado
operaciones de este tipo.

- Las observaciones que se crean oportunas.

El registro de las operaciones de mantenimiento de cada instalacién se hara por
duplicado y se entregara una copia al titular de la instalacién. Tales documentos
deben guardarse al menos durante tres afios, contados a partir de la fecha de
ejecucion de la correspondiente operaciéon de mantenimiento.

4.31 ENSAYOS Y RECEPCION

Los ensayos a realizar para la recepcion, seran los descritos anteriormente en el
capitulo sobre APRUEBAS FINALES A LA CERTIFICACION FINAL DE OBRA.

4.31.1 RECEPCION PROVISIONAL

Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios en presencia
del director de obra, se procedera al acto de recepcion provisional de la
instalacion con el que se dara por finalizado el montaje de la instalacion. En el
momento de la recepcion provisional, la empresa instaladora debera entregar al
director de obra la documentacion siguiente, de acuerdo con ITE 06.5.2 (RITE):

[1 Una copia de los planos de la instalacion realmente ejecutada, en la que
figuren, como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y
seguridad, el esquema eléctrico, los planos de la sala de maquinas y los planos
de plantas, donde debe indicarse el recorrido de las conducciones de distribucion
de todos los fluidos y la situacion de las unidades terminales.
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[1 Una memoria descriptiva de la instalacion realmente ejecutada, en la que se
incluyan las bases de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo.

[1 Una relacion de los materiales y los equipos empleados, en la que se indique el
fabricante, la marca, el modelo y las caracteristicas de funcionamiento, junto con
catalogos y con la correspondiente documentacion de origen y garantia.

[0 Los manuales con las Instrucciones de manejo, funcionamiento vy
mantenimiento, junto con la lista de repuestos recomendados.

[1 Un documento en el que se recopilen los resultados de las pruebas realizadas.
[ El certificado de la instalacion firmado.

El director de obra entregara los mencionados documentos, una vez comprobado
su contenido y firmado el certificado, al titular de la instalacion, quien lo presentara
a registro en el organismo territorial competente.

En cuanto a la documentacion de la instalacion se estara ademas a lo dispuesto
en la Ley

General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios y disposiciones que la
desarrollan.

4.31.2 RECEPCIONES DE OBRA

Transcurrido el plazo de garantia, que serd de un afio si en el contrato no se
estipula otro de mayor duracién, la recepcién provisional se transformara en
recepcion definitiva, salvo que por parte del titular haya sido cursada alguna
reclamacion antes de finalizar el periodo de garantia.

4.31.3 GARANTIAS

Si durante el periodo de garantia se produjesen averias o defectos de
funcionamiento, éstos deberan ser subsanados gratuitamente por la empresa
instaladora, salvo que se demuestre que las averias han sido producidas por falta
de mantenimiento o uso incorrecto de la instalacion.

Para esta obra regiran como documentos basicos el PLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS GENERALES 1999 (PCTG) aplicable a la redaccion de proyectos y
ejecucion de las obras municipales, incluido los documentos correspondientes
gue estuvieran vigentes en el momento de inicio de las obras.
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