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1.1. INTRODUCCION
1.1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es estudiar lassieades de calefaccion, refrigeracion y
agua caliente sanitaria de un unifamiliar de nurestruccion situado en la comarca de
pamplona. Para cubrir dichas necesidades se hadelenergias renovables como son la
energia geotérmica para el uso de climatizaci@enkrgia solar térmica para el uso de
agua caliente sanitaria.

Para dicho estudio se trataran los siguientes punto

- Descripcién de materiales y elementos constructieola vivienda.
- Cumplimiento de la limitacién de la demanda enécgét

- Célculo de las cargas térmicas de la vivienda.

- Calculo de la instalacion de climatizacion de \denda.

- Seleccion de la bomba de calor geotérmica.

- Disefio del sistema de captacién geotérmico

- Estudio de la demanda de A.C.S. de la vivienda.

- Disefio de la instalacion de la energia solar t&xmic

- Calificacion energética de la vivienda.

1.1.2. NORMATIVA APLICABLE
- Cdadigo técnico de la edificacion (C.T.E.).
- Real decreto 1027/2007 de 20 de Julio, por el gupsueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los edificios (R.I.T.E.).
- Normas UNE de aplicacion al proyecto.

1.2. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

1.2.1. EMPLAZAMIENTO

La vivienda unifamiliar en que se desarrolla diphoyecto, esta situado en la calle nueva
de Tajonar, perteneciente al municipio de Arangerefa Comunidad Foral de Navarra.

Las coordenadas son:

42°46°05°N
1°36°3570

A continuacion se muestra una imagen capturada dplicacion maps.google donde se
aprecia la ubicacion de la calle dentro de dichaiopio.

Universidad Publica de Navarra 11




Daniel Méndez Nieves

ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

MA-231

Tejonar Ay de Zolma
o \sldra
gl

FEEEEY Cira de Fampiong
Callt Nueva

Cale o8

L1e)

:-,|.:l,'E|i'F' =

=1

Ubicacién.

1.2.2. DATOS DE PARTIDA DE LA VIVIENDA

La parcela donde esté situada la vivienda cons& 8erf de superficie.

Se trata de una vivienda unifamiliar de nueva canston, compuesta por dos plantas
sobre rasante de 126,9% oada una. La altura de cada planta es de 3 m.

A continuacién se muestran capturas de la intradoate la vivienda al programa CYPE-
Instalaciones del edificio, para posteriormentdéizaael calculo de las cargas térmicas de

la vivienda.

Universidad Publica de Navarra
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Captura 2. Vista 3D de la vivienda unifamiliar.

Captura 3. Vista 3D de la vivienda unifamiliar.
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A continuacion se muestra la distribucion de cddatp de la vivienda:

PLANTA BAJA:

En ella se accede al interior de la vivienda yaabpe. Dicha planta esta formada por el
salon / comedor, la cocina, el garaje y la salald@® ubican las maquinas. La puerta
principal tiene acceso al salon, y desde dichotese podra acceder a los demas recintos
de la planta. Desde el garaje también se pueddercakinterior de la planta. En el salén
estan situadas las escaleras con las que se actzedemera planta.

A continuacion se muestra una tabla que contiesaparficie Gtil de cada recinto de la
planta baja. También se muestra la imagen capte@dal programa CYPE-Instalaciones
del edificio para ver reflejada como queda la distrion de la planta baja vista en 3D:

RECINTO SUPERFICIE UTIL
(n?)
Salon / Comedor 47,2
Cocina 15,7
Escaleras 10,9
Garaje 22,9
Sala de maquinas 10,5

Captura 4. Vista 3D de la planta baja.
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PLANTA PRIMERA:

Al subir las escaleras situadas en la planta hesgadqn acceso a la primera planta nos
encontramos con dos puertas, una que da a lader@za al distribuidor para acceder a
los distintos recintos de la primera planta. Exggtparacion para evitar corrientes de aire
segun a donde se quiera acceder, es decir quesiese acceder tanto a la terraza como a
la primera planta se dispone de acceso directprib@era planta esa formada por un
distribuidor que también se puede usar como redatestudio el cual da acceso a tres
dormitorios (uno de ellos doble), un aseo y un baaderraza esté dividida en dos partes,
ya que como mas adelante se vera, se ha dispuesfmtte para la instalacion del
captador solar térmico.

A continuacion se muestra una tabla que contiesaparficie Gtil de cada recinto de la
planta baja. También se muestra la imagen capte@dal programa CYPE-Instalaciones
del edificio para ver reflejada como queda la tdistrion de la planta baja vista en 3D:

RECINTO SUPERFICIE UTIL

(n?)

Dormitoriol 13,1

Dormitorio2 12,6

Dormitorio3 11,8

Aseo 4,2

Bafio S

Distribuidor 15,6

Escaleras 9,2

Terraza 251

Captura 5. Vista 3D de la primera planta.
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1.2.3. CONDICIONES DE DISENO

Segun el Reglamento de Instalaciones TérmicasseRddicios (R.I.T.E), las condiciones
interiores de disefo de la temperatura operatlaehymedad relativa se fijaran en base a la
actividad metabdlica de las personas, su gradeskinventa y el porcentaje estimado de
insatisfechos (PPD).

Se usaran las condiciones interiores de disefi@pecen en la instruccion técnica IT 1.1
Exigencia de bienestar e higiene.

Estacion Temperatura Humedad relativa
operativa °C %

Verano 23...25 45..60

Invierno 21...23 40...50

1.2.4. REGIMEN DE UTILIZACION

La vivienda unifamiliar que se estudia en el prés@noyecto, dispone de un régimen de
utilizacién continuo, ya que se trata de una viga&non residencia habitual. Esto quiere
decir que se dispone de calefaccion para inviem® rgfrigeracion para verano. También
se dispone de A.C.S. durante todo el afio.

1.3. LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA
1.3.1. INTRODUCCION

En el articulo 15.1 de la parte | del Codigo Téorde la edificacion, se establece la
exigencia basica HE 1: Limitaciéon de demanda enieegédDicha exigencia se aplica a los
edificios de nueva construccion, como es nuesso,gaestipula que los edificios
dispondran de una envolvente de caracteristicas d¢aie limite adecuadamente la demanda
energética necesaria para alcanzar el bienestaicteen funcion del clima de la localidad,
del uso del edificio y del régimen de verano eenwvo, asi como por sus caracteristicas de
aislamiento.

1.3.2. ZONIFICACION CLIMATICA

Para la limitacion de la demanda energética sblesen 12 zonas climaticas identificadas
mediante una letra (A, B, C, D, E), correspondient& divisién de invierno, y un nimero,
correspondiente a la division de verano. En genkerabna climatica donde se ubican los
edificios se determinara a partir de los valorbslados. La zona climatica de cualquier
localidad en la que se ubiquen los edificios seenbtde la tabla D.1 que aparece en el
apeéndice D zonas climéaticas de la seccion HE 1thoitin de demanda energética del
C.T.E. Como queda reflejado en los céalculos delinmnto 2, en el apartado 2.1. del
presente proyecto, nuestra vivienda unifamiliasige en la zona climatica D1.
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1.3.3. DEMANDA ENERGETICA

Sabiendo que la vivienda unifamiliar se corresparadela zona climatica D1, la demanda
energética serd inferior a la correspondiente edificio en el que los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiongsiores que componen su envolvente
térmica, sean los valores limites establecidosi¢abla 2.2. valores limite de los
parametros caracteristicos medios que aparecdraparéado 2.1 del Documento Basico
HE 1 Limitacién de demanda energética.

Para evitar descompensaciones entre la calidadceéda diferentes espacios, cada uno de
los cerramientos y particiones interiores de leobrente térmicdendran una transmitancia
no superior a los valores indicados en la tablall hpartado 2.1 del DB HE 1, en funcion
de la zona climética en la que se ubique el edifici

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente
termica U en Wim?K

ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS
A B c D E

Cerramientos y particiones interiores

Muros de fachada, particiones interiores en contacto
con espacios no habitables, primer metro del pe-
rimetro de suelos apoyados sobre el terrenc'® y 1,22 1.07 0,95 0,86 0,74
primer metro de muros en contacto con el terreno

Suelos'? 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4,40 3,50 3,10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

M Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

12 Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se
consideran como suelos

3 Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables,
se consideran como cubiertas

Las particiones interiores que limitan las unidadiesiso con sistema de calefaccion
previsto en el proyecto, con las zonas comunesdiftio no calefactadas, tendran cada
una de ellas una transmitancia no superior a 1&g/

1.3.4. CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS

El Documento Basico HE 1: Limitacion de demandagéteca (C.T.E.) clasifica los
espacios interiores de los edificios en espacibgdides y espacios no habitables. Los
espacios habitables se clasifican en espaciosarga ;mterna baja y espacios con carga
interna alta, en funcion de la cantidad de calsipdda en su interior, debido a la actividad
realizada y al periodo de utilizacion de cada espécefectos de comprobacion de la
limitacion de condensaciones en los cerramientgsg$pacios habitables se clasifican en
espacios de clase de higrometria 5, 4 y 3 o infesagun el exceso de humedad interior.
La vivienda unifamiliar que estudia este proyecatet de una vivienda con uso residencial
por lo que se clasificaria dentro de los siguieagmcios:

» Espacios con carga interna bagapacios en los que se disipa poco calor, destnad
principalmente a residir en ellos, con caractentews o permanente.

» Espacios de clase de higrometria 3 o infeespacios en los que no se prevea una
alta produccion de humedad. Se incluyen en estg@adh todos los espacios de
edificios residenciales.
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1.3.5. DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIEEIO Y
CLASIFICACION DE SUS COMPONENTES

La envolvente térmica del edificio, como muestrsitmiente figura que aparece en el
Documento Basico HE 1: Limitacion de demanda eneayéesta compuesta por todos los
cerramientos que limitan espacios habitables caméliente exterior (aire o terreno u otro
edificio) y por todas las particiones interiore djmitan los espacios habitables con los
espacios no habitables que a su vez estén en tootacel ambiente exterior.

%%
2y,

Ta

n,
Esquema de envatgagermica de un edificio

Los cerramientos y particiones interiores de |gme®s habitables se clasifican segun su
situacion en las siguientes categorias:

a) cubiertascomprenden aquellos cerramientos superiores gaatorcon el aire cuya
inclinacidon sea inferior a 60° respecto a la hariab

b) sueloscomprenden aquellos cerramientos inferiores hotaes o ligeramente
inclinados que estén en contacto con el aire, ttarreno, o con un espacio no habitable.
c) fachadascomprenden los cerramientos exteriores en cantact el aire cuya
inclinacidon sea superior a 60° respecto a la hoté#olLa orientacion de una fachada se
caracteriza mediante el angul@ue es el formado por el norte geografico y larebr
exterior de la fachada, medido en sentido horario.

d) medianeriag;omprenden aquellos cerramientos que lindan qos edificios ya
construidos o que se construyan a la vez y queooeh una division comun. Si el
edificio se construye con posterioridad el cerramaiese considerara, a efectos térmicos,
una fachada.

Universidad Publica de Navarra 18




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

e) cerramientos en contacto con el terr@amprenden aquellos cerramientos distintos a
los anteriores que estan en contacto con el terreno

f) particiones interiorecomprenden aquellos elementos constructivos hdakemo
verticales que separan el interior del edificicddarentes recintos.

Los cerramientos de los espacios habitables siicdassegun su diferente
comportamiento térmico y calculo de sus parameoscteristicos en las siguientes
categorias:

a) cerramientos en contacto con el aire:
i. parte opaca, constituida por muros de fachadaedabi suelos en contacto con el
aire y los puentes térmicos integrados.
ii. parte semitransparente, constituida por huecosgnas y puertas) de fachada y
lucernarios de cubiertas.
b) cerramientos en contacto con el terreno, ctagifis segun los tipos siguientes:
i.  suelos en contacto con el terreno.
ii.  muros en contacto con el terreno.
iii.  cubiertas enterradas.
C) particiones interiores en contacto con espawidsabitables, clasificados segun los tipos
siguientes:
i.  particiones interiores en contacto con cualquipa€ei® no habitable (excepto
camaras sanitarias).
ii.  suelos en contacto con camaras sanitarias.

Para la introduccion de los cerramientos y partiesointeriores que componen la vivienda
unifamiliar, se va a utilizar el software CYPE-talaciones del edificio. En la pestafia de
Aislamiento de dicho software nos permite introdims distintos elementos constructivos
que lo componen, a partir de los planos de la ndae Dichos elementos constructivos
forman parte de la biblioteca del software parasegnir un aislamiento de gran calidad y
asi poder conseguir una menor demanda energétickedcripcion de materiales y
elementos constructivos que componen la viviengalguo detallados en el documento 2:
Calculos. También quedan detallados en dicho dostora transmitancia térmica
resultante.

1.3.6. TRANSMITANCIA TERMICA DE LOS CERRAMIENTOS

1.3.6.1. Cerramientos en contacto con el aire iexter

La transmitancia térmica U (WAK) viene dada por la siguiente expresion:
U=1/R

Siendo R la resistencia térmica total del componente cangto [ K/ W].

La resistencia térmica totaklRle un componente constituido por capas térmicamnent
homogéneas debe calcularse mediante la expresion:

Universidad Publica de Navarra 19




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

Rr=Ri+R+ R+ ... + R+ Ree
Siendo:

- Ry, Ru...R, las resistencias térmicas de cada capa definiofak/jV].

- Rsi Y Reelas resistencias térmicas superficiales corregpates al aire interior y
exterior respectivamente, tomadas de la tabla &dcderdo a la posicion del
cerramiento, direccion del flujo de calor y su attién en el edificio [MK/W].

La resistencia térmica de una capa téermicament®@énea viene definida por la
expresion:

R=e/\A
Siendo:

- e el espesor de la capa [m].

- A la conductividad térmica de disefio del materi&@ gompone la capa, calculada a
partir de valores térmicos declarados segun la adME EN ISO 10 456:2001 o
tomada de Documentos Reconocidos, [W/m K].

La resistencia térmica de las cAmaras de airagestilar viene definida en la tabla E.2 del
DB HE 1, Apéndice E.1.1 en funcion de su espesms.Malores intermedios se pueden
obtener por interpolacion lineal.

Tabla E.2 Resistencias térmicas de cidmaras de aire en m? KWW

Sim ventilar
e {em)
horizontal vertical

1 0,15 0,15
2 0,16 017

5 0,16 018

1.3.6.2. Cerramientos en contacto con el terreno

La transmitancia térmicasW/m’K) se obtendra de la tabla E.3 del DB HE 1, enifimc
del ancho D de la banda de aislamiento perimétrieda resistencia térmica del aislante R
calculada mediante la expresion R =%,/y la longitud caracteristica B’ de la solera o
losa. Los valores intermedios se pueden obtenenfepolacion lineal.

Se define la longitud caracteristica B’ como elieote entre la superficie del sueloy la
longitud de su semiperimetro, segun la expresion:

B'=[A/Y%P]
Siendo:

- P lalongitud del perimetro de la solera [m].
- Acel area de la solera fin
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Tabla E.3 Transmitancia térmica Us en W/im® K

D=05m D=1.0m Dz15m
R Ra (m? KIW) Ra (m? KW Ra (m® KWWY

B’ o000 | 050 100 150 200 250 | 050 100 150 200 250 | 050 100 150 200 250
1 235 | 157 130 116 107 101 | 13% 101 080 066 057

5 085 | 06% 064 061 059 058 | 065 0528 054 051 049 | 064 055 050 047 044
6 074 | 081 057 054 053 052|053 052 048 046 044 | 057 0560 045 043 041
7 066 | 055 051 049 048 047 | 053 047 044 042 041 | 051 045 042 039 037
a 060 | 050 047 045 044 043 | 043 043 041 039 038 | 047 042 038 036 035
a9 055 | 046 043 042 041 040 | 044 040 038 036 035 | 043 039 036 034 033

10 051 | 043 040 0239 038 037 (041 037 035 034 033 | 040 038 034 032 031
12 044 | 0228 036 034 034 023 (036 032 031 030 029 (036 032 030 028 027
14 039 (024 032 021 030 020 (032 030 028 027 027 (032 029 027 026 025
16 035 (021 029 028 027 027 (029 027 026 025 024 (029 026 0258 024 023
1¢ 032 (028 027 026 025 025 (027 025 024 023 022 (027 024 023 022 021
220 030 |02 025 024 023 023|025 023 022 021 021|025 022 021 020 020

1.3.6.3. Particiones interiores en contacto coma@&@ep no habitables

La transmitancia térmica U (WAK) viene dada por la siguiente expresion:
U=Uy,xDb

Siendo:

- Up: la transmitancia térmica de la particion inteearcontacto con el espacio no
habitable

- b: el coeficiente de reduccion de temperaturadi@heado al espacio no habitable)
para los casos concretos que se citan o mediapteaddimiento descrito.

TablaE.6 Resistencias térmicas superficiales de particiones interiores en m*K/W

Posicion de la particién interior y sentido del flujo de calor Res Ry

Particiones interiores verticales o con
pendiente sobre la horizontal >60° y flujo 013 0,13
horizontal

Particiones interiores horizontales o con
pendiente sobre la horizontal <60° y flujo 010 0.10
ascendente

Particiones interiores horizontales y flujo 017 017
descendente ' '

El coeficiente de reduccion de temperatura b pgpaa@os adyacentes no habitables
(trasteros, despensas, garajes adyacentes.. agi@spo acondicionados bajo cubierta en
funcion de la situacion del aislamiento térmicd,gtado de ventilacion del espacio y de la
relacion de areas entre la particion interior gegkamiento (A/ Aye). Los valores
intermedios se pueden obtener por interpolacid@alin

Se distinguen dos grados de ventilacion en fundemivel de estanqueidad del espacio
definido:

- CASO 1 espacio ligeramente ventilado, que comprandellos espacios con un
nivel de estanqueidad 1, 2 o 3.

- CASO 2 espacio muy ventilado, que comprende agueBpacios con un nivel de
estanqueidad 4 o0 5.
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Tabla E.7 Coeficiente de reduccién de temperatura b

No aislad Aislad: No aisladous-No aislad Aisladow-No aisladow

AulAue CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2 CASO 1 CASO 2

<0.25 0,99 1,00 0.94 0,87 091 0,96
0.25=0.50 0,57 0,99 0.85 0,92 077 0,50
0.50 <0.75 0,98 0,98 0,77 0,87 067 0,84
0.75<1.00 0.94 0,97 0.70 0,83 059 0,79
1.00=1.25 0,52 0,96 0.65 0,79 053 0,74
1.25<2.00 0,89 0,95 0,56 0,73 044 0,67
2.00 <2.50 0.88 0,93 0.48 0,66 0.38 0,59
2.50 <3.00 0.83 091 0.43 0,61 032 0,54

>3.00 0,81 0,90 0.3% 0,57 0.28 0,50

El coeficiente de reduccion de temperatura b, parasto de espacios no habitables, se
define mediante la siguiente expresion:

Siendo:

- Hue el coeficiente de pérdida del espacio no haketabtia el exterior [W/m].
- Hiu: el coeficiente de pérdida del espacio habitabteehel espacio no habitable
[W/m].

Los coeficientes [y Hi, incluyen las pérdidas por transmision y por rec@rade aire.
Se calculan mediante las formulas siguientes:

Hie = 2 UieAye + 0340,
H,, = Z UyA, + 0340,

Siendo:

- Ugela transmitancia térmica del cerramiento del egpaa habitable en contacto
con el ambiente exterior [W/i].

- Uy, la transmitancia térmica del cerramiento del egpaabitable en contacto con
el no habitable [W/AK].

- Ay, el area del cerramiento del espacio habitableoatacto con el no habitable.

- Ayeel area del cerramiento del espacio no habitabtatacto con el ambiente
exterior

1.3.6.4. Huecos

La transmitancia térmica de los huecas(W/m? K) se determinara mediante la siguiente
expresion:

Un = [(1- FM) X Usy ] + (FM X Uy m)

Siendo:
- Uny la transmitancia térmica de la parte semitransped&V/nfK].
- Unm la transmitancia térmica del marco de la ventah&ernario, o puerta [W/m
K].
- FM la fraccion del hueco ocupada por el marco.
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1.3.7. DOCUMENTACION JUSTIFICATIVA

Segun el Documento Basico HE 1: Limitacion de desdaamergética, en la memoria del
proyecto se justificara el cumplimiento de las doiothes que se establecen en esta
Seccidén mediante las fichas justificativas delwalcde los pardmetros caracteristicos
medios y los formularios de conformidad, para laszbabitable de baja carga interna y la
de alta carga interna del edificio.

A continuacion se adjuntan las fichas justificagigacadas con el programa CYPE-
Instalaciones del edificio en su pestafia Aislanoieté¢spués de haber calculado y
comprobado que cumple con la normativa vigente.

Fichas justificativas de la opciéon simplificada

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA D1|Zona de baja carga interna X Zona de alta carga interna [
Muros (Uum) Y (Urm)
. A U A-U
Tipos (m2) (W/m2K) (W/K) Resultados
CV 1/2 pie y fabrica_1 41.47 0.45 18.87 >A =41.47 m2
N >A - U =18.87 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.45 W/m2K
Tabique LP y doble PD (b = _
0.97) 23.28 0.27 6.39 YA = 46.32 m2
Elcv 1/2 pie y fabrica_3 23.04 0.46 10.62 YA - U =17.02 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.37 W/m2K
CV 1/2 pie y fabrica_1 42.94 0.45 19.54 2>A =42.94 m?
(o) >A - U =19.54 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.45 W/m2K
CV 1/2 pie y fabrica_1 39.96 0.45 18.18 >A = 39.96 m?
S >A - U =18.18 W/K
Uum = 2A - U/ XA = 0.45 W/m2K
Suelos (Usm)
. A U A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) (W/K) Resultados
Losa de cimentacién (B' = 5.6 m) 10.90 0.42 4.60 >A =73.80 m2
Losa de cimentacién - Entarimado
tradicional sobre rastreles (B' = 5.6 m) 47.17 0.42 19.89 2A - U =31.12 W/K
Losa de cimentacion - Solado de baldosas
cerdmicas colocadas con adhesivo (B' = 15.73 0.42 6.63 |Usn,=2A-U/ XA =0.42 W/m2K
5.6 m)
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Cubiertas y lucernarios (Ucm, Fim)
. A U A-U
Tipos (m2) [(W/m2K) [(W/K) Resultados
Techo suspendido continuo - C.I. Inv Teja _
FU Aisl (Forjado unidireccional) 73.41 0.24 17.72 2A =73.41 m?
A-U=17.72 W/K
Uem = 2A - U/ 2A = 0.24 W/m2K
Huecos (Uym, Fim)
. A U A-U
Tipos (m2) |(W/m2K) [(W/K) Resultados
Doble acristalamiento Low.S "UNION VIDRIERA —
ARAGONESA", Low.S 6/10/4 1.60 3.18 5.09 2A = 1.60 m2
N YA - U =509 W/K
Upm = 2A - 3.18
U/ >A =W/mz2K
Doble acristalamiento Low.S "UNION VIDRIERA 0.8/3.1]0.2 2.54 0.1 SA = 0.80 m2
ARAGONESA", Low.S 6/10/4 0 8 4 ’ 9 YA - U = 2.54 W/K
2A-F=0.19m2
E Upm = 2A - U 3.18
/ XA = W/m2K
Fom =2A-F
/SA = 0.24
Doble acristalamiento Low.S "UNION VIDRIERA 6.0/3.0/0.2]18.2 /1.5 SA = 7.60 m2
ARAGONESA", Low.S 6/10/4 0 4 5 4 0 23.33
Doble acristalamiento Low.S "UNION VIDRIERA 1.63.1]0.2 5.09 0.3 2A-U = W/K
ARAGONESA", Low.S 6/10/4 0 8 4 : 8 B — 2
o A-F=1.88m
Uum = 2A - U 3.07
/ XA = W/m2K
Fom =2A-F
/SA = 0.25
Doble acristalamiento Low.S "UNION VIDRIERA 3.0/3.0/0.2 9.12 0.6
ARAGONESA", Low.S 6/10/4 0 4 0 : 0
>A =3.00 m2
AU =9.12 W/K
>A:-F=0.60m2
S Uum = 2A - U 3.04
/ XA = W/m2K
Fom =2A - F
/SA = 0.20
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Ficha 2: Conformidad. Demanda energética

ZONA CLIMATICA D1|Zona de baja carga interna

Xl Zona de alta carga interna [

Cerramientos y particiones interiores de la envolvente
térmica

(2)

Uméx(proyecto)(l) l'lméx

Muros de fachada

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en
contacto con el terreno

Particiones interiores en contacto con espacios no habitables

Suelos

Cubiertas

Vidrios y marcos de huecos y lucernarios

0.46 W/m2K < 0.86 W/m2K
0.57 W/m2K < 0.86 W/m2K

0.27 W/m2K < 0.86 W/m2K
0.42 W/m2K < 0.64 W/m2K
0.24 W/m2K < 0.49 W/m2K
3.18 W/m2K < 3.50 W/mz2K

Medianerias o <1.00 W/m2K
77777777 1 2

Particiones interiores (edificios de viviendas)® |-~ ‘ < 1.20 W/m2K
Muros de fachada Huecos

UMm(4) l"Mlim(s) UHm(4) UHIim(s) FHm(4) l:Hlim(s)
N 0.45 W/m2K < 0.66 W/m2K| 3.18W/m2K< 3.50 W/mz2K
E 0.37 W/m2K < 0.66 W/m2K| 3.18 W/m2K < 3.50 W/m2K| | <
o] 0.45 W/m2K < 0.66 W/m2K| 3.07 W/m2K < 3.50 W/m2K[ | < 7]
S 0.45 W/m2K < 0.66 W/m2K| 3.04 W/m2K < 3.50 W/m2K| | <
SE | ______ < 0.66 W/m2K| | < 350W/m2K| 0 <0
SO . < 0.66 Wm2K[ | < 350W/m2Ki . <0
Cerr. contacto terreno ||Suelos Cubiertas y lucernarios ||Lucernarios
Urm® Umiim > Usm® Usiim®® Ucm® Uciim®® Fim® ;:L"m(s
~ 7 1<0.66 W/m2K||0.42 W/m2K < 0.49 W/m2K||0.24 W/m2K < 0.38 W/m2K||_ < 0.36

(1) Umax(proyecto) corresponde al mayor valor de la transmitancia de los cerramientos o particiones interiores
indicados en el proyecto.

(2) Umax corresponde a la transmitancia térmica maxima definida en la tabla 2.1 para cada tipo de
cerramiento o particién interior.

(3) En edificios de viviendas, Umax(proyecto) de particiones interiores que limiten unidades de uso con un
sistema de calefaccidn previsto desde proyecto con las zonas comunes no calefactadas.

(4) Parametros caracteristicos medios obtenidos en la ficha 1.

(5) Valores limite de los parametros caracteristicos medios definidos en la tabla 2.2.
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Ficha 3: Conformidad. Condensaciones

Cerramientos, particiones interiores, puentes térmicos

C. superficiales|C. intersticiales

Tipos frsi = frsmin :;‘:n Capal [Capa2 [Capa3 [Capa 4 Capa5
vty s |- o 098P | Hements exento de comprabacn (punto ¢
raue 9y oo 8 93 _Po | Elemento exento de comprabacin (purto 4
vty s |- o 098P | Hemento exento de comprabacn (punto ¢
raue 9y oo 8 D93 _Po | Elemento exents de comprabacin (purto 4
vty s |- o 898 P | Hlemento exento ce comprabacn (punto ¢
Techo suspendido frei 0.94 P,

continuo - C.I. Inv Teja
FU Aisl (Forjado

unidireccional) Frsmin 0.64 Psatn

Elemento exento de comprobacion (punto 4,
apartado 3.2.3.2, CTEDB HE 1)

. frsi 0.88 Pn Elemento exento de comprobacién (punto 4
CV 1/2 pi fabrica_3 !
/2 piey febrica. femn | 0.64 | Pawn apartado 3.2.3.2, CTE DB HE 1)
Puente térmico en frei 0.84 P,
esquina saliente de
cerramiento frRsmin 0.64 Psat.n
Puente térmico entre frsi 0.72 Pn

cerramiento y cubierta

fRsmin 0.64 Psat,n

Puente térmico entre frsi 0.75 Pn
cerramiento y solera

Y fRsmin 0.64 Psat,n
Puente térmico entre frsi 0.76 Pn

cerramiento y forjado

fRsmin 0.64 Psat,n
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1.3.8. COMPROBACION DE LA LIMITACION DE LA DEMANDAENERGETICA

El método de calculo de la opcion general se famaa través de un programa
informatico oficial o de referencia que realizangi@nera automatica la comprobacion de la
demanda energética. La version oficial de esterpnog se denomina Limitacion de la
Demanda Energética, LIDER, y tiene la considerad@iocumento Reconocido del

CTE, estando disponible al publico para su librkzation.

A través del programa CYPE-Instalaciones del adifen la pestafia de Aislamiento donde
hemos introducido todos los elementos constructiugscomponen la vivienda, me
permite exportar la obra realizada automaticamarpeograma de calculo LIDER.

A continuacion se muestra una imagen de la viviemifamiliar capturada del programa
LIDER.

u} aQ =] | B » sh = Ll ] = ¥ ?

A = = [
Nuevo Abrir Guardar Descrpcisn BD Opciohes 3D Calcular  Resultadas POF GD Exportar Ayuda Acerca

*lanta actual|=0l - ﬂ L EN A A ;‘.‘@'lﬁ‘ﬁ| QTth...lu..lm.\‘ e | K:IW Y:,W Z:’W

2] < [ || B T) x| 6] B8] ) 0

La exportacion a LIDER incluye todos los datos sades para calcular el edificio:
descripcion geométrica, parametros climaticos ygdaos del municipio seleccionado,
condiciones interiores de los espacios, descmpobinpleta de los diferentes elementos
constructivos (cerramientos, tabiqueria, forjagestanas, etc.).

LIDER es el programa de calculo patrocinado pdfieisterio de la Vivienda para la
verificacion de la opcidn general.

Los resultados que se obtienen de la exportacida deienda al programa LIDER, se
encuentran en el apartado 2.5. del Documento 2u@él de este proyecto.

Al comparar con el edificio de referencia en LIDE®Robtiene la siguiente demanda:
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2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion

% de [a demanda de Referencia 739 0

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 100,0 0,0

Ceefacin Fefriger=cin

En el caso de edificios de viviendas el cumpiimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacin de la transmitancia
limite de 1,2 W/nm#K establecida para las particiones interiores gue separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

De acuerdo con el punto 3.3.1.3.1. en el apartadeld@B HE 1, las demandas energéticas
de la envolvente térmiadel edificio objeto para régimen de calefaccioefyigeracion son
ambas inferiores a las del edificio de refererfé@.régimen de calefaccion se entiende,
como minimo, los meses de diciembre a febrero annchssive y por régimen de
refrigeracion los meses de junio a septiembre, armmusive.

Como excepcion, se admite que en caso de que lpatdieio objeto una de las dos
demandas anteriores sea inferior al 10% de lasgragnore el cumplimiento de la
restriccion asociada a la demanda mas baja. Ponabeo se ignora el cumplimiento de la
demanda de referencia y el programa LIDER nos daalaor igual a cero.

1.3.9. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA CERTIFICBION ENERGETICA

El méduloCertificacion energética Opcion simplificadiategrado en la solapa
Aislamiento del programa CYPE- Instalaciones déi@d, esta concebido para verificar
el cumplimiento del documento reconocido Proceditaisimplificado para la
certificacion de eficiencia energética de edifiaesvivienda - Ce2 Simplificado
Viviendas-. Este procedimiento permite alcanzaficationes energéticas D, C, By A en
proyecto, sin necesidad de calcular el edificiCéhENER VYP.

Para poder comprobar la certificacion energéticia dévienda mediante la opcion
simplificada es necesario tener definidos sus etémseconstructivos y sus recintos.

Los resultados obtenidos con dicho programa setnamesn el apartado 2.11. del
Documento?2: Calculo, de este proyecto.

A continuacion se muestra el resultado de la califion energética:
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ICALIFICACION ENERGETICA |

Indicador de eficiencia Valor CALIFICACION
energética global ENERGETICA

C 0.63 £ IEE <0.94
IEEg 0.79 Cc D 0.94 £ IEE <1.40
E 1.40 £ IEE

1.4. CARGAS TERMICAS DEL EDIFICIO
1.4.1. INTRODUCCION

Para el célculo de las cargas térmicas se haadadiel programa CYPE-instalaciones del
edificio, en el modulo de climatizacion.

El médulo Climatizacion realiza un complejo calcdcargas térmicas del edificio con el
objeto de lograr un acondicionamiento correctompedio de las funciones de
transferencia. El célculo de cargas tiene en cdargaometria solar y la radiacion solar a
cualquier hora y en cualquier situacion geografimeste modo, la aproximacion a la
realidad de la temperatura sol-aire es mayor. Tlastoargas de ocupacion e iluminacion
como la transmision a través de los huecos y césrdaas tienen un célculo que permite
simular la inercia térmica real de la carga térmiedos recintos.

El programa efectla los siguientes célculos:

- Carga térmica maxima de refrigeracion para todesdointos descritos en la obra.

- Carga térmica simultanea maxima de refrigeracida fmalos los conjuntos de
recintos descritos. De este modo, se permite unyste en la seleccion del
equipo.

- Caudal de aire necesario para climatizar los resint

- Carga térmica maxima de calefaccion.

- Carga térmica simultanea maxima de calefaccion.

1.4.2. CARGAS TERMICAS PARA REFRIGERACION

En la época de demanda de frio se prevé la exiatdacargas térmicas sensibles, debidas
a la diferencia de temperatura y a la radiaciamité, y cargas latentes, debidas a la
aportaciéon de humedad al aire.

1.4.2.1. Cargas sensibles

1.4.2.1.1. Cargas por transmision a través dero@raos opacos

Esta carga térmica por transmisién se calcula&aigliente formula:

Q=KxSxDTE
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Siendo:

- Q la carga térmica por transmision (kcal/h)

- K el coeficiente global de transmisién de calormdato (kcal/h moC)

- S la superficie del muro expuesta a la difereneigethperaturas en’m

- DTE la diferencia de temperaturas, corregida ségonentacion del muro y su peso.

1.4.2.1.2. Cargas por transmision a traves derogrdos traslucidos

La carga térmica por transmision a través de ceergos traslucidos no se corrige en
funcién de la orientacion dado que la radiaciéarss¢ cuantifica como carga aparte.
Se calcula con la siguiente férmula:

Q =KX S XAT
Siendo:

- Q la carga térmica por transmision (kcal/h)

- K el coeficiente global de transmisién de calormdato (kcal/h moC)

- S la superficie del muro expuesta a la difereneigethperaturas en’m

- Atla diferencia de temperaturas entre la caraiextéel cerramiento y la cara
interior.

1.4.2.1.3. Cargas térmicas por radiacion solar
La radiacion solar atraviesa las superficies tragas y transparentes e incide sobre las
superficies interiores de los locales, calentargjdtaque a su vez incrementa la
temperatura del ambiente interior.
Las cargas por radiacion se obtienen con la siguiénmula:
Q=SxRxf
Siendo:
- Q la carga térmica por radiacion solar (kcal/h)
- S la superficie traslucida expuesta a la radiaeionf.
- R laradiacién solar que atraviesa un vidrio sémeih kcal/h-fy tabulada para cada
latitud.
- fel factor de correccion de la radiacion en funai@l tipo de vidrio, efecto de
sombras, etc...
1.4.2.1.4. Carga sensible por ventilacion o ir#dtén de aire exterior

Se calcula con la siguiente férmula:

Q =V x 0,29 xAt
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Siendo:

Q la carga térmica sensible por ventilacion oftirgdion (kcal/h)

V el caudal de aire infiltrado o de ventilacion®(m)

0,29 el calor especifico del aire en base al volutkeal/n? °C)

At es la diferencia de temperatura entre el ambixterior y el interior (°C).

1.4.2.1.5. Carga sensible por ocupacion del local
Esta carga se determina multiplicando una valonadé calor sensible emitido por la
persona tipo por el numero de ocupantes previst@sgl local. La cantidad de calor
emitido por persona se obtiene de una tabla.
1.4.2.2. Cargas latentes
1.4.2.2.1. Carga latente por ventilacion o infdtée de aire exterior
Se calcula con la siguiente férmula:
Q =V x0,72 xAw
Siendo:

- Q la carga térmica latente por ventilacion o irdition de aire (kcal/h)

- Vel caudal de aire infiltrado o de ventilacién®(i)

- 0,72 el producto de la densidad estandar del &jpekgy/nT) por el calor latente de

vaporizacion del agua (0,6 kcal/g).

- Aw la diferencia de humedad absoluta entre el artdxterior y el interior (°C).
1.4.2.2.2. Carga latente por ocupacion del local
Esta carga se determina multiplicando una valonadé calor latente emitido por la
persona tipo por el numero de ocupantes previst@sgl local. La cantidad de calor
emitido por persona se obtiene de una tabla.
1.4.2.3. Carga total de refrigeracion
A continuacion se muestra el total de la cargaité&para refrigeracion de la vivienda
unifamiliar calculada con el programa CYPE — Iretadnes del edificio. En el apartado

2.6.2.1. del documento 2: Calculos de este proysuanecen todos los célculos de las
cargas para refrigeracion de cada recinto.

Refrigeracion
Conjunto Potencia por superficPotencia total
(kcal/(h-m?)) (kcal/h)
unifamiliar 22.9 4086.5
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1.4.3. CARGAS TERMICAS PARA CALEFACCION

El método para el calculo de las necesidades décalon utilizado contempla la
existencia de dos cargas térmicas, la carga téqmoicaansmision de calor a través de los
cerramientos hacia los locales no climatizadosextrior, y la carga térmica por
enfriamiento de los locales por la ventilaciénfdthacion de aire exterior en los mismos.

1.4.3.1. Carga térmica por transmision
Se calcula con la siguiente férmula:

Q =Co x Cix KX S X (fterior— lexteriop
Siendo:

- Q la carga térmica por transmision (kcal/h)

- G, el coeficiente de orientacion del muro

- G el coeficiente de intermitencia de la instalacion

- K el coeficiente global de transmisién de calormato (kcal/h m°C)

- S la superficie del muro expuesta a la difereneigedhperaturas en’m
- tinterior |a temperatura proyectada en el local calefacti@p

- texterior€S la temperatura del exterior o local no calafiwt

El coeficiente de orientacidén es un factor adimamei empleado para tener en cuenta la
ausencia de radiacién solar y la presencia deosataminantes sobre los muros, en
funcién de su orientacién. En los muros de sepamawn otros locales o en los
cerramientos no verticales no se tiene en cuehtadiciente de intermitencia es un
coeficiente de seguridad.

1.4.3.2. Carga térmica por ventilacion o infiltiatide aire exterior
Se calcula con la siguiente férmula:

Q =V XN x0,29 X (hterior— Texterio)
Siendo:

- Vel volumen del local a calefactor {n

- N el numero de renovaciones horarias (1/h)

- 0,29 el calor especifico del aire en base al votutkeal/nt °C)
- tinterior |a temperatura proyectada en el local calefacti@p

- texterior€S la temperatura del aire exterior (°C)

El nUmero de renovaciones horarias a utilizar dégende la ventilacion con la que
dotemos al local, como minimo deberemos emplearanm@vacion por hora, y en caso de
que contemos con ventilacion segun DB-HS, el wvadmdra condicionado por la superficie
o el caudal de dicha ventilacion.
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1.4.3.3. Carga total de calefaccion

A continuacion se muestra el total de la cargaité&mara calefaccion de la vivienda
unifamiliar calculada con el programa CYPE — Iretadnes del edificio. En el apartado
2.6.2.2. del documento 2: Calculos de este proysuanecen todos los célculos de las

cargas para calefaccion de cada recinto.

Calefaccion

Conjunto

Potencia por superfic
(kcal/(h-m?))

Potencia tote

(kcal/h)

unifamiliar

324

5788.1
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1.5. INSTALACION GEOTERMICA:
1.5.1. INTRODUCCION A LA ENERGIA GEOTERMICA
1.5.1.1. Definicidon

La energia geotérmica se considera una energigaieleoy a diferencia de otras fuentes
de energia renovables tiene su origen en la dfe&xele altas temperaturas que existen en
el interior de la tierra (desde los 15° de la sigier hasta los 4000°C que rigen en el
nacleo).

La energia geotérmica es la Energia almacenadaraa fle calor por debajo de la
superficie de la tierra", tal como lo define EInSejo Europeo de la Energia Geotérmica
(EGEC).

El Instituto Geoldgico y Minero de Espafa definert@rgia geotérmica como la "Fuente
de energia renovable abundante, de explotacidireyi@enica y econdmicamente, que
evita emisiones de gases de efecto invernadergayexistencia en nuestro subsuelo esta
probada”.

1.5.1.2. Ventajas
La energia geotérmica presenta las siguientesjasnta

- Costes anuales de energia muy bajos.

- Rapida amortizacion.

- Mantenimiento practicamente nulo.

- Larga vida util: el compresor de la bomba de cabelemento con mayor desgaste,
tiene una vida util de mas de 16 afos, y el inteldador con el subsuelo de al menos
50 afios.

- Ausencia de molestias producidas por ruidos o gibres.

- Funcionamiento totalmente automatico: confort assetp

- Posibilidad de instalar refrescamiento en la viggenon poca mas inversion.

- Evita la dependencia econdmica del exterior, paseanergia se recoge en el mismo
lugar de la instalacion.

- Larga vida: los materiales garantizan una proloagada util con las mejores
prestaciones.

- Evita molestias y riesgos producidos por el almageanto de combustible.

- No son necesarios grandes espacios para su ingtalac

- Versatilidad: gracias a las diversas formas dalasion y captacion pueden utilizarse
en practicamente cualquier instalacion, tanto ngewao en renovacion de otras
existentes.

- Ofrecen amplias posibilidades de instalacion: eal@bn y refrescamiento,
climatizacion de piscinas, produccion de Agua @adieSanitaria; radiadores, suelo
radiante, fan-coils.

- Posibilidad de ampliar la instalacion en el futyrepmbinarla con otras energias
renovables.

- Estética: disefio actual de los componentes; ademodsgy partes de la instalacion
visibles en el exterior.
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- Control del usuario de la temperatura de la vivéend
- Poca influencia de la subida del precio de lasgtagr

1.5.2. BOMBA DE CALOR
1.5.2.1. Definicion

Una bomba de calor es un sistema reversible quiemeministrar calor o frio, a partir de
una fuente externa cuya temperatura es inferiapersor a la del local a calentar o
refrigerar, utilizando para ello una cantidad deezo eléctrico comparativamente
pequena.

En ciclo de refrigeracion, el sistema disipa ebcdkl refrigerante en un intercambiador
exterior (el condensador) y absorbe el calor dwlla través de un intercambiador interior
(el evaporador).

Cuando el sistema trabaja en ciclo de calefaceidniercambiador exterior pasa a
funcionar como evaporador, mientras que el intétnciona como condensador.

A continuacion se muestra el funcionamiento dehoraba a de calor trabajando en ciclo
de calefaccion:
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Bomba de calor geotérmica.

La eficiencia de una bomba de calor se mide por su coeficiente de rendimiento (COP).
El rendimiento de las bombas de calor es del orden de entre 2,5y 5, rendimiento que
estd muy por encima del de una caldera de combustible, por lo que, aunque la
electricidad tiene un precio mas elevado, estos equipos, en muchos casos, representan
una alternativa mas competitiva que la utilizacion de calderas para la produccion del
calor, dependiendo del coste del combustible utilizado.

1.5.2.2. Tipos de bomba de calor

Se clasifican en funcion del fluido del que toman el calor y del fluido al que lo ceden:
- Bombas de calor AIRE-AIRE: Toman el calor del aire exterior o del de extraccion y
calientan el aire interior o el de recirculacion.

- Bombas de calor AIRE-AGUA: Toman el calor del aire y calientan agua, siendo el
tipo mas habitual en instalaciones hoteleras.
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- Bombas de calor AGUA-AGUA: Son similares al tipo anterior, excepto que el calor
se cede al agua, que se utiliza en radiadores a baja temperatura, fan-coils, o suelo
radiante.

- Bombas de calor TIERRA-AIRE y TIERRA-AGUA: Aprovechan el calor del terreno.
Son instalaciones que requieren realizar perforaciones en el terreno.

Las bombas de calor ofrecen una clara ventajalacide con el medio ambiente, si las
comparamos con los equipos de calefaccion convealeis. Las emisiones de €0
originadas por las calderas y bombas de calor,adgasnden de la eficiencia energética de
estos equipos y del tipo de combustible. En lasiiasnde calor eléctricas, la electricidad
empleada para accionarlas lleva implicita la emigi® CQ en las centrales de generacion
eléctrica, ademas de las pérdidas por transpadalitgrnjbucion de la energia eléctrica.

1.5.2.3. Bomba de calor geotérmica

Una bomba de calor geotérmica es una bomba de qalmediante un fluido que circula
por una sonda enterrada, absorbe o cede calopsialo. Este tipo de bomba de calor
tiene una eficiencia energética superior a la bodebealor aire-aire o aire-agua, puesto
que se beneficia de la caracteristica que el guekenta una temperatura constante a lo
largo de todo el afio.

En verano esta diferencia se acentia, gananderefiaide la bomba de calor cuando
trabaja en modo refrigeracion, ya que mantenemhgperatura de confort de 24°C en
verano desde los 17°C del subsuelo tiene un castemgue hacerlo desde los 30 — 40°C
del aire exterior.

Otra ventaja es que al realizar el intercambioalerde forma éptima, mediante un fluido
y no mediante un gas como el aire, se incremergdi@ncia de la bomba de calor
geotérmica

Las bombas de calor se caracterizan por el nunee@QP que tengan.

Este COP se define como:

COP = Calor / Potencia Eléctrica Consumida

La potencia eléctrica consumida es la que se eealizl compresor de la maquina. Si una
maquina tiene un COP de 4 significara que aportadrky térmicos por cada kW de la
red consumido

1.5.2.4. Eleccién de la bomba

Como medida basica de ahorro, eficiencia energgtiarespeto con el medioambiente se
va a implantar en la vivienda unifamiliar un siséede climatizacion mediante bomba de
calor geotérmica.

Este sistema presenta ventajas afladidas resplestsiatemas de climatizacion
tradicionales permitiendo un ahorro energéticognémico, a lo largo de todo el periodo
de uso de la instalacion.

Un sistema de climatizacion geotérmica disminuyesimterablemente el consumo
energeético para climatizacion, presentando lasesiges ventajas:
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- Ahorros energéticos respecto a las bombas de @ahencionales de,
aproximadamente, un 50%.

- No necesitan torres de refrigeracion.

- Integracion arquitecténica, ya que el sistema aeldaode calor ira ubicado en un
recinto cerrado como un sétano, sin necesidadedeeatos exteriores visibles en la
fachada o cubierta.

- Alta durabilidad del sistema, entre 25 y 50 aildebjdo, entre otros factores, a que la
vida de la bomba de calor, uno de los elementoscaras de la instalacion, no se
encuentra a la intemperie.

- Bajo mantenimiento, en comparacion con los sisteroagencionales.

- Disminucion de los ruidos asociados al funcionatoiei® las bombas de calor al no
existir compresores externos.

1.5.3. DISENO Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION GEOERMICA
1.5.3.1 Andlisis del edificio a climatizar

Utilizando el programa CYPE — Instalaciones defieidi se analiza el edificio estancia
por estancia, calculando las pérdidas en funcidosimateriales constructivos y del uso
gue se va a hacer del mismo, obteniendo de estarankancarga y la demanda térmica del
edificio. Las necesidades térmicas quedan defiredasste punto con los parametros tipo
de un sistema climatizacion al uso.

Por lo tanto la carga térmica de refrigeracionl td¢ela vivienda es 0,75 kW yla carga
térmica de calefaccion total de la vivienda e$,d& kW.

1.5.3.2. Seleccion del sistema geotérmico.

Los sistemas gue unen el subsuelo con la bombHaséoan en dos tipos:

- Abiertos: En los que el agua subterranea es eattidin pozo mediante una bomba,
captando su calor.

Aprovechamiento mediante agua subterranea.
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- Cerrados: Sondas geotérmicas funcionando comaantdriadores enterrados con un
fluido caloportador en su interior que transfiemergia del subsuelo a la bomba y
viceversa.

Dentro de los sistemas cerrados se distinguenmhs t

- Horizontales: La recarga térmica de estos sistéan@sliza principalmente la energia
solar al incidir sobre la superficie terrestre. @ayrofundidad del terreno de entre 1 —
1,5 m, se sitlan los circuitos de tubo plasticadzs al bombeo y recirculacion del
fluido refrigerante se capta el calor del terrde®el mas sencillo de instalar pero hay
gue disponer de considerable espacio para instalarl

Captador en superficie.

- Verticales: Poseen captadores verticales que oaqupanr espacio optimizando al
maximo el area disponible. Los captadores estaradbs en perforaciones
consiguiendo una temperatura constante duranteeicafio. A través de una
perforacién practicada en el terreno se introdungesonda geotérmica de tubo
plastico. Por medio de la recirculacion del fluréérigerante se absorbe el calor del
terreno circundante.

Captacion vertical.
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El sistema cerrado mediante sondas geotérmicdskg@o para instalar en la vivienda
unifamiliar. Esta eleccion es debida a que la apd® perforacion vertical es la que
obtiene el mayor rendimiento del terreno, debiti estabilidad de la temperatura del
terreno a profundidades superiores a los 10 mgtpesmitiendo un maximo ahorro de
espacio.

1.5.3.3. Anadlisis geoldgico del terreno

En la seleccidn del sistema Optimo para un edifieiterminado se han de considerar las
caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas deumlo, superficie y posibilidad de uso en
zonas superficiales en determinados casos. Coasttiens el subsuelo del terreno donde
se van a instalar las sondas geotérmicas, come g@ptica en el apartado 2.7.2. del
Documento 2: Calculos de este proyecto, como usuglb normal.

1.5.3.4. Configuracion del sistema de captacion.
En la configuracion de la captacion se selecciona:

- Tipo de sonda a utilizar, bien coaxial o bien en U.
- Profundidad de las sondas.

- Separacion entre perforaciones.

- Seccion de las perforaciones.

- Caracteristicas de material de fabricacion sonda.
- Material de relleno.

1.5.4. COMPONENTES DE LA INSTALACION GEOTERMICA
1.5.4.1. Bomba de calor geotérmica

Es el elemento de la instalacién encargado deftramar el calor absorbido por el agua del
intercambiador enterrado en el suelo, en aumerdanainuir la temperatura del agua del
circuito secundario, para producir agua calierfiéaopara calefaccion o refrigeracion
segun proceda. En este caso se ha elegido |la bggobarmica tierra-agua de la marca
VAILLANT modelo geoTHERM VWS 61/2. Dicha bomba tenna potencia térmica de
6,9 kW y un indice de rendimiento COP de 4,7 canuie es suficiente para cubrir el 100%
de las cargas térmicas.

1.5.4.2. Sonda geotérmica

La sonda geotérmica realiza el intercambio de aaitre el suelo y el fluido que circula
por su interior (agua + anticongelante) que es Isgulo por el circulador de la Bomba de
Calor Geotérmica. Para esta instalacion se utikzartas geotérmicas fabricadas con
polietileno PE100, enterradas de la longitud adég@wh dimensionamiento geotérmico.
Disponen de los correspondientes certificados gerskad. Tienen un diametro exterior de
32 mm y un espesor de pared de 2,9 mm.
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1.5.4.3. Conducciones horizontales exteriores

Son tuberias del mismo diametro que las sondasmeicas por las que circula el fluido
caloportador y que son instaladas desde el colbakia la Bomba de Calor Geotérmica.
Las uniones entre tuberias se realizan mediardadaia térmica. En esta instalacion se
utilizan conducciones horizontales exteriores faatas con polietileno PE 100 con sus
correspondientes certificados.

1.5.4.4. Colector

Es el elemento de la instalacion donde se conaedarnda geotérmica con la conduccion
horizontal exterior y que a su vez se conectabaaba de calor geotérmica. Sirve de
union entre las sondas y la conexion horizontadréxt, y a su vez se conecta a la bomba
de calor geotérmica. También se utiliza para redatapérdidas de carga de la sonda
geotérmica, en caso de haber mas de una sonda&quiiérar el caudal de todos los
circuitos de forma que la instalacion funcioneiefitemente. Se utiliza un distribuidor
RAUGEO con dos circuitos para conectar dos sondategnicas de la instalacion.

1.5.5. SONDAS GEOTERMICAS
1.5.5.1. Dimensionamiento de las sondas geotérmicas

El éxito de una instalacion de climatizacion metidsomba de calor geotérmica depende
de un correcto dimensionamiento del binomio formaoiola bomba de calor y el sistema
de captacidon de energia ya que tendra que exiséquilibrio entre ambos.

Por tanto uno de los parametros mas importantésdendisefio de un sistema de captacion
de energia es la longitud total de captacion aweap lo mismo, la longitud total de
perforacion que sera necesario realizar. Dichaitiotiyendra determinada por la
capacidad que tenga el terreno para transmitimeéagéa. La conductividad térmica del
terreno es una propiedad fisica de los materiateseptes a lo largo de la perforacion.
Para instalaciones donde es necesario un gran auegrerforaciones, es necesario tener
el conocimiento exacto de la conductividad térndiebterreno ya que ello nos permitira
dimensionar de forma mas precisa el campo de g¢éptanergético, asegurandonos de
esta forma el correcto funcionamiento de todostémia de climatizacion.

Por ello se realiza un test de respuesta térmaca, nealizar el estudio de conductividad de
terreno.

Dicho estudio consta de:

- Determinacion de la conductividad térmica efeatigbterreno
- Emplazamiento de las perforaciones geotérmicas

- Dimensionamiento de todo el sistema de captacion

- Calculo de las pérdidas de carga del campo deaiapta

En el caso de instalaciones de pequefias dimensmoresna potencia térmica de hasta 30
kKW, no es necesario realizar el test de respuéstada, ya que basta con hacer un estudio
de la geologia presente de la zona.
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En este caso, la Directriz 4640 de VDI sefala seasillas reglas para el
dimensionamiento. Esta norma marca unos valorés cpacidad térmica de sonda para
instalaciones pequefias inferiores a 30 kW y pamgitedes maximas de sonda de 100 m. a
partir de la consideracion del subsuelo de la zAheonsiderar un subsuelo normal, el
valor de la capacidad térmica es de 50 W/m. Caldalda potencia del evaporador de la
bomba de calor que hemos escogido, se opera par@eola longitud de la sonda. El
resultado es que se deben realizar 2 perforacamé6 m cada una. Se pueden ver los
calculos realizados en el apartado 2.7.2.2. daldeato 2: Célculos de este proyecto.

1.5.5.2. Instalacion de las sondas geotérmicas

La instalacion de las sondas geotérmicas se hatoese el documento2: Calculos de este
proyecto.

A continuacién se va a resumir l0s pasos a segul montaje:

- Antes de desenrollarlas, comprobar si las bobineseptan desperfectos.

- Cargar la sonda en el dispositivo desbobinadoteneberla.

- En caso necesario fijar el lastre o el elementdiaupara la introduccion en el pie de
la sonda.

- Llenar la sonda con agua, para que ésta no ascienda

- Introducir la sonda junto con el tubo de llenad@kpozo.

- Descender la sonda y el tubo de llenado completentemtro del pozo.

- Realizar la prueba de presion y de flujo de la adlha de agua.

- Rellenar completamente el intersticio anular delopo

- Realizar la prueba final de funcionamiento de ladsogeotérmica llena de agua,
aplicando una presion de min. 6 bar.

- Empalmar las sondas a las tuberias de conexion.

- Conectar dichas tuberias al distribuidor ubicadelgrunto mas alto de la instalacion.

- Purgar la instalacion con el medio caloportadomgaclado.

- Barrer las tuberias hasta que ya no contengancaimgando un recipiente debajo de
un extremo de las mismas. Realizar una pruebaadsdprfinal del sistema en su
conjunto, aplicando 1,5 veces la presion de servici

1.5.6. MONTAJE DEL DISTRIBUIDOR
1.5.6.1. Posicion del distribuidor

El distribuidor esta posicionado en el punto més @l area de las tuberias. Se Tiende la
tuberia con una ligera pendiente hacia el distlifui

1.5.6.2. Ubicacion del distribuidor
Como sobre las tuberias de agua glicolada se fficilenente agua de condensacion, se
deberan aislar las mismas dentro de los edifi@osun material que haga barrera contra la

difusion del vapor de agua. Dado el alto costeay @sfuerzo que representa el aislamiento
de un distribuidor, se instala dicho distribuideera de la vivienda.

Universidad Publica de Navarra 41




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

1.5.6.3. Distribuidor para sonda geotérmica

Las impulsiones y los retornos de cada sonda gemigise conectan al distribuidor unidos
en la cabeza de la sonda mediante un tubo en ¥ag&mde no poder garantizar una
longitud igual de los tubos de sonda hasta elibisttor se deberan utilizar reguladores de
caudal. Con una mezcla de agua y glicol el reguldd@audal desempefia Unicamente la
funcién de reglaje de los circuitos individualestgno de fijacion del caudal. Esto es
debido a la mayor densidad y viscosidad de |la raedlagua y glicol.

1.5.6.4. Conexion del distribuidor

La conexion del distribuidor se realiza medianteokca macho G 1 %2”.

El distribuidor se puede montar en posicion horiabo vertical. Antes de conectar los
tubos al distribuidor se deberan tender los tutazsahdo un angulo de 90°, para que las
fuerzas del tubo causadas por las variacionesnggtlal de origen térmico no actien sobre
el distribuidor, y sean compensadas en la curvéutel

1.5.7. FLUIDO CALOPORTADOR
1.5.7.1. Aspectos generales

En el caso de instalaciones con bomba de calatis®aa al agua una determinada
proporcion de glicol, de forma que se previeneolagelacion del fluido caloportador.

En las instalaciones que no van a operar a tenypasabajo cero no es necesario utilizar
glicol, siempre que los tubos sean tendidos dedajue no resulten afectados por
temperaturas bajo 0. Antes de llenar la instalas@debe conocer a qué temperatura se
deberd ajustar el fluido caloportador. En el castad instalaciones de bomba de calor son,
por regla general, 10 - 20 °C. El anticongelantéJ&&O utilizado en la instalacion, se
suministra en forma concentrada y se puede mezmtaagua siguiendo las indicaciones

de la siguiente tabla.

Etilenglicol:
22% de 78% de
-10 °C | etilenglicol agua
29% de 71% de
-15 °C | etilenglicol agua
35% de 65% de
-20 °C | etilenglicol agua

Se comprueba la temperatura ajustada con el medidproteccion anticongelante. Con
ayuda de una bomba de aspiracidn corriente se ¢eateecircuito de tubo para eliminar el
aire contenido en el circuito. Se debe situar giprente vacio en el extremo del tubo.
1.5.7.2. Llenado de las sondas geotérmicas

Para la instalacion las sondas geotérmicas senlleméa mayoria de los casos con agua.
Cuando se vaya a llenar la instalacion con mezckgda y glicol se debe procurar que el
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agua haya sido evacuada totalmente antes de iotred@agua glicolada. De no ser posible
esto, se debera graduar una concentracion consemwrie mayor del agua glicolada.
Para ello se calcula el volumen contenido en euitw de la sonda con ayuda de tablas. En
nuestro caso, para 32 mm de diametro y 2,9 mmpukses el volumen es de 0,54 I/m.

1.5.8. RELLENO DE LOS SONDEQOS

Una vez que se ha ejecutado el sondeo, se haanhstal intercambiador geotérmico en su
emplazamiento definitivo y se ha realizado la pauéé presion de las tuberias con
resultado satisfactorio, hay que proceder a rallersacementar el espacio anular que
queda entre las tuberias del intercambiador de gdés paredes del hueco del sondeo,
para obtener un buen contacto térmico entre alciatebiador vertical y el terreno, que
garantice una union fisica y quimicamente estaijgermeable y duradera de la sonda
geotérmica al terreno. También se rellena paraicetisondeo desde la superficie y evitar
la entrada de contaminantes externos, y selladogeros que hayan podido ser
atravesados durante la perforacion.

La cementacion definitiva del espacio anular eristentre los tubos del intercambiador y
las paredes del sondeo se consigue inyectandaigparsion de cemento-bentonita, desde
la parte mas baja del sondeo hasta la superfiaiéuricion del componente aglutinante de
la suspension, cemento, es producir una solidificag un endurecimiento de la mezcla,
mientras que la de los componentes arcillososphéat es garantizar la estabilidad de la
suspension, reducir la permeabilidad y proporciareto grado de plasticidad, al objeto
de permitir la dilatacion térmica de los tubos diepileno por cuyo interior circula el
fluido caloportador. Nunca hay que volver a relleran el terreno evacuado.

1.5.9. TIPO DE REFRIGERACION

Existen dos tipos para refrigerar con geotermigefiageracion pasiva y la refrigeracion
activa.

- Larefrigeracion pasiva es la mas sencilla y fum&isin la bomba de calor. La
temperatura del subsuelo se utiliza directamente grafriar, ya que la salmuera en
vez de circular por la bomba de calor, circulaymoitercambiador de calor de
placas adicional y enfria el agua que circula psuelo radiante. Ademas climatiza
la vivienda economicamente y en funcionamientorselgde consume energia la
bomba de salmuera.

- Larefrigeracion activa se utiliza con una bombaaler reversible, que produce
calor y cuando se invierte el proceso, frio. $idéencia es alta se utiliza este tipo de
refrigeracion. Ademas es mas costosa por su consléutrico pero al mismo tiempo
consigue potencias de refrigeracion mas altas gtaotes que la refrigeracion pasiva.

Para la vivienda unifamiliar se va a instalar uomba de calor geotérmica que lleva
integrada la refrigeracion activa.
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1.6. INSTALACION DE CLIMATIZACION MEDIANTE SUELO RA DIANTE
1.6.1. INTRODUCCION
1.6.1.1. Definicion

El suelo radiante consiste en una serie de tubguiasirculan por debajo del suelo de
forma homogénea. Estos tubos contienen un liquatedactor que cede el calor al suelo de
la vivienda, manteniendo el calor en la parte n#a tie la habitacion. Es un dispositivo de
alta eficiencia, por lo que su instalacion tambggibe subvenciones.

1.6.1.2. Principio de funcionamiento.

El principio basico del sistema consiste en la ilsipn de agua a media temperatura (en
torno a los 48C) a través de circuitos de tuberias de polietiketiculado. Las tuberias se
embeben en una capa de mortero de cemento, qadasgobre las tuberias y bajo el
pavimento, absorbe la energia térmica disipaddéagduberias y la cede al pavimento que
emite esta energia al local mediante radiacioonyeccion natural en menor grado. Desde
los colectores de alimentacion y retorno partercisitos emisores. En ellos se

equilibran hidraulicamente los circuitos y, a tdé cabezales electro térmicos, se regula
el caudal impulsado en funcién de las necesida&dlesdas de cada local.

La regulacion de los sistemas de calefaccion pelogadiante permite impulsar agua a la
temperatura deseada y controlar de forma indepetedie temperatura ambiente de cada
uno de los locales calefactados.

1.6.1.3. Caracteristicas.

1.6.1.3.1. Perfil 6ptimo de temperaturas del cuéoano.

A continuacion se va a comparar, en modo de ejedgkntre todos los sistemas
existentes de calefaccion, cual es el mejor seaaghperfil dptimo de temperaturas del

cuerpo humano. Es decir, se va a ver en qué sidtetemperatura del aire a la altura de
los pies es ligeramente superior a la temperatiraick a la altura de la cabeza.

Calefaccion ideal Suelo radiante o Radiadores
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Convectores Calefaccion por techo Calefaccion por pared

Se puede apreciar como el sistema de calefacciosupto radiante es el que mejor se
ajusta al perfil 6ptimo de temperaturas del cuérmgpmano, por lo que la percepcion de este
sistema da una mayor sensacion de confort al wsuari

1.6.1.3.2. Emision térmica uniforme.

El emisor térmico es todo el suelo del area a aetief, por lo que la emision térmica sera
uniforme en toda la superficie. Es decir, no esédstizonas calientes y zonas frias como
ocurre con otros sistemas.

1.6.1.3.3. Calefacciéon sin movimientos de aire.

La velocidad de migracion de las capas de airertalihacia las zonas frias es
proporcional a la diferencia de temperaturas deleitre ambas zonas, caliente y fria.
Como la temperatura de la superficie emisora (pento) de un sistema de calefaccion por
suelo radiante es baja (inferior &3Y, esa diferencia de temperaturas del aire es muy
reducida lo que origina que el movimiento de a@bido al sistema de calefaccion sea
imperceptible. Por lo tanto habra menos movimielg@olvo y un entorno mas higiénico y
saludable.

1.6.1.3.4. Ahorro energético.

Como ya se ha visto en el apartado 1.6.1.3.1,jpa@amisma sensacion térmica percibida
por el usuario, la temperatura ambiente de un kesahferior si dicho local se calefacta por
suelo radiante en vez de con otros sistemas. Ranto, al ser menor la temperatura
ambiente interior, también son menores las peragidasgéticas (por cerramientos, por
ventilacion y por infiltracion) ya que estas soogmrcionales a la diferencia de
temperaturas entre el exterior del local y el inteTambién hay una disminucion de
pérdidas de calor en la sala donde estan ubicagasdquinas y en las conducciones que
van hasta los colectores debido a una menor tetop&idel agua de impulsion y de
retorno en comparacion con los otros sistemas.

1.6.1.3.5. Compatible con la energia geotérmica

La moderada temperatura de impulsion de agua quesite el sistema hace que este sea
compatible con casi cualquier fuente energética.

Universidad Publica de Navarra 45




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

1.6.1.3.6. Calefaccion invisible

Se considera una calefaccion invisible, ya quetosores de calor no son visibles, y por
lo tanto ofrece una total libertad de decoracidomtkiores. El espacio habitable es mayor
al no existir dentro de éste elementos calefactosgsies como pueden existir en otros
sistemas de calefaccién (por ejemplo con radiajlgrdesaparece el riesgo de golpes o
guemaduras por contacto con ellos.

1.6.1.3.7. Compatible con cualquier tipo de suelos

La calefaccion por suelo radiante se instala cahgeier tipo de pavimento.
1.6.2. SUELO RADIANTE

1.6.2.1. Elementos

Los elementos que componen el sistema de suelo radiante son:

- Tubo de plastico 6 multicapa: Es un tubo de ptdieti de alta densidad, reticulado
por radiacion de electrones. Las técnicas puentasrgicio para la fabricacion
aseguran una gran regularidad dimensional (dianyetepesor de las paredes).

- Placas de aislamiento: Para conseguir un aislamiémnico en la placa inferior y un
aislamiento fonico (amortigua los ruidos del chgque

- Aislamiento periférico: Esta constituido por uniaag rigidas de Poliestireno
expandido y sirve para separar mecanica y fonictararmplaca base del suelo
radiante de los tabiques.

- Grapas de fijacion: Se utilizan para sujetar ebtallas placas de aislamiento. Son
grapas autoperforantes clavadas sobre los tacaseguas zonas curvas del tubo y
impiden que este se desplace de su posicion.

- Conjuntos de distribucion: Los diferentes circuitmsnados por los tubos de
polietileno reticulado, van unidos a un colectoidiey otro de retorno. El tubo se
une al colector de ida por medio de una valvuleed&je equipada con racor-
adaptador. El tubo se une al colector de retormar@alio de un detentor con su racor
correspondiente. Cada colector puede ir equipadaina valvula de corte. Los
colectores se fijan a la pared por medio de soponttalicos, e iran instalados a una
altura del suelo no inferior a 50 cm.

1.6.2.2. Regulacion de temperatura y seguridad
1.6.2.2.1. Regulacion

En las instalaciones de calefaccion por suelo néglia baja temperatura, hay una relacion
muy estrecha entre la temperatura del agua, ddakatelinterior y del exterior.

Cualquier modificacion en la temperatura del agersega una modificacion en la emision

de calor de la placa radiante del suelo. Paratipstele instalacion, la mejor regulacion es
la que se basa en mantener una temperatura detaduacion de la temperatura exterior
para mantener constante la temperatura ambierites&gonsigue con un sistema de
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regulacion automatica por medio de una valvula nzdda mandada por una centralita
electrénica que recibe sefales de una sonda extena sonda de agua (en el circuito de
ida al suelo radiante) y, de una sonda en el artgien

1.6.2.2.2.Seguridad

El sistema de seguridad corta la circulacion dehaguando por cualquier fallo de la
instalacion de regulacion, la temperatura del agleepasa los 60°C. Para ello se dispone
de un termostato, instalado en la tuberia, regudalia’C, que pare la bomba si se
sobrepasa esta temperatura. Se instalara tambkaévalvula anti-retorno que evite el
calentamiento por gravedad

1.6.2.3. Instalacion
1.6.2.3.1. Introduccion

Antes de realizar la instalacion, se recomiendddboracion de un estudio técnico, para
facilitar la instalacion y la seleccion correctaloe materiales adaptados a los
requerimientos especificos. En dicho estudio se dehtar con un balance de cargas
térmicas de la vivienda a calefactar, un informealgdales y perdidas de carga de la
instalacion, un esquema de principio de esta yoglalonde se localicen los colectores y
los circuitos emisores con sus longitudes y separamntre tubos correspondiente.

1.6.2.3.2. Caja de colectores

Los colectores distribuidores de suelo radiantsog@can en las correspondientes cajas o
armarios, empotradas en la pared.

Para posibilitar la purga de aire de los circuénssores, los colectores han de situarse
siempre mas elevado que los circuitos a los queseiaricio.

La localizacion del colector debe ser lo mas ceatggosible dentro del area a calefactar
para minimizar la longitud de la tuberia que vaddedicho colector hasta el local a
calefactar, y asi se facilitara la instalacion geglilibrado hidraulico.

1.6.2.3.3. Zbcalo perimetral

Banda de espuma de polietileno que se emplea psoaber las dilataciones producidas
por el mortero de cemento que esta colocado sobiteibos emisores, debido a su
calentamiento/enfriamiento. Produce un efecto slamiento lateral del sistema.

Se fija a la base de las paredes de todas lasa@oadeafactar, desde el suelo base hasta la
cota superior del pavimento. La lamina adheridaespuma de polietileno debe quedar en
la cara opuesta a la del contacto Zocalo perimgieaied. Esta lamina apoyara sobre los
paneles aislantes para evitar la insercion de moodi& cemento entre Zocalo perimetral y
panel aislante.

1.6.2.3.4. Film de polietileno

Es una lamina continua de polietileno que se caobtae el forjado/solera de los locales a
calefactar Sirve como barrera antihumedad ensaadb base y la superficie emisora de
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suelo radiante colocada encima, de modo que ewdiscenso por capilaridad de
humedades.

1.6.2.3.5. Panel aislante

Es importante el aislamiento térmico de cualgquistalacion de calefaccion por suelo
radiante, ya que minimiza las pérdidas calorifinéeriores (reduccion del consumo
energético) y posibilita el control de las temparas ambiente de cada uno de los locales.
Se colocan paneles moldeados de poliestireno ekjmodmo aislamiento térmico, ya que
también tienen la mision de sujetar las tuberiasaams, guiandolas y facilitando el
trazado de los circuitos con la separacion entresyproyectada.

Los paneles han de colocarse en el area a calkefactado de superficie continua.

1.6.2.3.6. Circuitos

La distancia entre tubos y el tipo de tuberia debantenerse constantes en toda la
instalacion. Los circuitos nunca se deben cruzas.duntos en los que es evidente el
riesgo de perforacion de tuberias emisoras deliser Bado sefialados con anterioridad. Al
colocar los circuitos deben bordearse las zonascadyes a esos puntos de riesgo.

Si por cualquier causa un circuito emisor de stegditante es agujereado, debera sustituirse
integramente; no se permiten empalmes entre trdmaos circuito bajo suelo.

En el trazado de las curvas debe prestarse atemcioripinzar” la tuberia, pues se
reduciria su seccion. Todo el proceso de montajesdeircuitos se realiza en frio. En la
configuracion de los circuitos, las tuberias deyidetorno se colocan una al lado de la otra
en todos los tramos del circuito, ya que asi sedgemeiza la temperatura superficial del
pavimento. Se empieza el trazado de circuitodgplanta mas elevada, continuando
después hacia las plantas inmediatamente mas bajasnfiguracion en doble serpentin
consiste en que las tuberias de impulsion y retsendisponen en paralelo, y proporciona
una temperatura media uniforme. La configuracioespiral tiene como ventaja curva
menos pronunciadas, lo que facilita la instalasidiore todo cuando las tuberias emisoras
son de mayor diametro exterior. En la instalaciémadvivienda se han colocado a todos
los recintos una configuracion espiral, exceptisttibuidor que se ha colocado una
configuracion en doble serpentin.

1.6.2.3.7. Colector

Se procede al montaje de los 2 colectores (plajgaybplanta 12) dentro sus cajas
metalicas para colectores empotradas en la paredn#nuacion se procede al
conexionado de las tuberias emisoras al colector.

1.6.2.3.8. Llenado de la instalacion

El proceso de llenado de agua se realiza a tra/&sdlaves de llenado/vaciado que
incorporan los colectores, y se realiza circuitireuito,
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1.6.2.3.9. Mortero de cemento

Una vez colocados los circuitos se vierte el mortkr cemento sobre toda la superficie
calefactable. El espesor recomendable es de 5 chaosea partir de la generatriz superior
de la tuberia.

1.6.2.3.10. Montantes y tuberias de distribucion.

Es la red que, partiendo de sala destinada a lggin#s, alimenta a los colectores
distribuidores de suelo radiante. Como el aguaatigasde la bomba de calor tiene una
temperatura superior a la del calculo de la insiétade suelo radiante, se instala a la
salida de la bomba un grupo de impulsion. Estequipna el caudal de agua preciso a la
temperatura precisa para el correcto funcionamigatia instalacion mediante la mezcla
de agua de la bomba y agua de retorno del suekmtad

1.6.2.3.11. Depdsito de inercia.

Debido al pequeiio salto térmico entre la ida ye®lrno del agua, se instala un pequefo
depadsito de inercia para evitar que las maniobeamhnque y paro del compresor de la
bomba de calor sean muy continuadas. Se ha elegammulador de inercia de acero al
carbono, acumulador geoSTOR que dispone de un eola@ 200 litros. Este deposito de
inercia se encarga de acumular el agua de clincatizgue proviene del circuito de la
bomba de calor geotérmica antes de que esta sebudda por la instalacion de suelo
radiante. De esta forma se disminuiran los desbqos hidraulicos, asegurando un caudal
constante.

1.6.2.3.12. Puesta en marcha de la instalacion

De acuerdo a los calculos técnicos de caudal ygeed® carga en cada circuito se realizara
el equilibrado de todos los circuitos de la ingtiga. Se realizaran una serie de
comprobaciones para asegurar la puesta en margleateade la instalacion.

1.6.3. CALCULO Y DISENO
1.6.3.1. Calculo de las cargas térmicas de loddsca

El conocimiento de las cargas térmicas de cadalanos locales a calefactar es un paso
previo para el dimensionamiento de la instaladi@s. procesos de calculo siguen lo
especificado en la NBE-CT-79. La carga térmicaméaal indica las perdidas
energéticas que deben ser compensadas por elaideeoalefaccion para lograr las
condiciones interiores de confort deseadas.

Para el calculo se utiliza la siguiente férmula:

Q=Qt+Qv+Qi

Siendo:
- Q = Carga térmica de calefaccion [W].
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- Qt = Carga térmica de transmision de calor [W].
- Qv = Carga térmica de ventilacién [W].
- Qi = Ganancia interna de calor [W].

1.6.3.2. Localizacion de los colectores

Los colectores se sitian en un lugar centrado cespdas zonas calefactadas a las que dan
servicio. Se ha de buscar, dentro de éste aremdantina ubicacion que no distorsione el
aspecto estético del espacio habitable. En furdgbnimero de circuitos se determina el
namero de colectores a ubicar en cada planta,gaapa colector tiene un maximo de 12
circuitos. Como minimo se precisa un colector panta calefactada.

Disponemos de un colector para 4 circuitos endatplbaja situado en la entrada al pasillo
desde el recinto del garaje, y otro colector pacadhitos en la planta primera situado en la
pared del distribuidor a la entrada desde las @ssah dicho recinto. Ambos colectores
estan guardados en sus respectivos armarios dé@B30 mm.

1.6.3.3. Disefo de circuitos

Se recomienda que cada local sea calefactadorpaitos independientes.

De este modo se posibilita la regulacion de tentpexsa de cada estancia de forma
independiente. Previo al disefio de circuitos hameirse las areas que van a calefactar
cada uno de los circuitos. Posteriormente deberseeldi distancia existente entre el area a
calefactar y el colector. El calculo de la longitude cada circuito se determina con la
siguiente férmula:

L=Ale+2-1I
Es decir:

- A= Area a calefactar cubierta por el circuitdm

- e = Distancia entre tubos [m]

- | = Distancia entre el colector y el area a calefiajon]
1.6.3.4. Calculo de la temperatura media supekfigbpavimento:
La temperatura media superficial del pavimentg)€s funcion tnicamente de la
demanda térmica, que consideraremos igual a la ¢@ngica del local (Q) y de la
temperatura interior de disefio del local (Ti). Skewla con la siguiente formula:
QIW/M?] = a - (Tms- T)
Siendou un Coeficiente de transmisién de calor del sualbr °C].

Tiene dos componentes: coeficiente de transmisidmagaliacion y coeficiente de
transmision por conveccion).
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1.6.3.5. Calculo de la temperatura del agua
El salto térmico entre el agua de impulsion y etederno se fija en®. La magnitud de la
temperatura media del agua en las tuberias emiSsgdepende de la demanda térmica
del local (Q), la temperatura interior de disefi9 YTdel coeficiente de transmision térmica
(Ka) segun la formula:
Q [W/mz] =Ka * [Tma-T]
El coeficiente de transmision térmica de la capmestubos [K] se calcula aplicando la
formula:
Ka [W/m*C] = 1/ [E(e/\)+(1/w)]
Siendo:

- e = Espesor de la capa [m].

- A = Conductividad térmica del material de la cap@mi\C].

- a = Coeficiente de transmisién de calor del sueld f?C].
1.6.3.6. Calculo del caudal del agua
El caudal de agua a través de un circuito de aaligfa por suelo radiante es funcion de la
potencia térmica emitida y del salto térmico efdrenpulsion al circuito y el retorno
desde este. Se calcula con la siguiente formula:
[Q] =Me Cp b (Tmp - Tret) [KCth].
Siendo:

- m = Caudal de agua [Kg/h].

- Cp = Calor especifico del agua [1 Kcal/Kg °C ].

- Timp - Tret = Salto térmico impulsion - retorno = 5°C

1.6.3.7. Calculo de montantes y tuberias de digtidn

Para el calculo de la red de tuberias debe coreekrsaudal circulante por cada tramo.
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1.7. INSTALACION SOLAR TERMICA
1.7.1. DEFINICION Y TIPOS

La energia solar térmica se define como el aprare@nto de la energia del Sol para
generar calor mediante el uso de colectores o gaselares térmicos. Esta energia solar se
encarga de calentar el fluido (normalmente aguanando temperaturas que podran
oscilar entre 40° y 50°, no debiendo superar 18s 80

En el presente proyecto, la energia solar térneicdibza para la produccion de agua
caliente destinada al consumo de agua domeéstic8)A«S decir para agua caliente
sanitaria.

Existen dos tipos de instalaciones: las de ciraliierto y las de circuito cerrado. En las de
circuito abierto, el agua de acumulacién pasa tineente por los captadores. Este sistema
reduce costes pero presenta problemas en zon&snoparaturas por debajo del punto de
congelacion del agua, asi como en zonas con aitentracion de sales, obstruyendo los
paneles.

En las de circuito cerrado se distinguen dos sa$esegun el principio de circulacion:

- Circulacion natural (termosifon):

El depdsito acumulador esta situado por encimasledptadores. El agua contenida en los
captadores se calienta al recibir la radiaciénrsalanentando su temperatura y
disminuyendo su densidad, es decir, se vuelve iggsly asciende (efecto termosifon).
Este movimiento natural del agua hace que asciefaaarte alta del depdsito, mientras
gue el agua fria contenida en el depdsito acumylada mayor densidad, se desplaza
hacia la parte baja de la instalacion por la ta@beei entrada a los captadores. Esta
circulacion natural se mantiene siempre que exiséadiferencia de temperatura entre el
agua de los captadores y la del acumulador, yaesado se igualan, es decir se
autorregulan de forma natural.

- Circulacion forzada:

El depdsito acumulador puede ir colocado en cuelquarte de la instalacion. El
movimiento del agua se realiza mediante una boralmrdulacion cuyo funcionamiento

se regula a través de un control diferencial quepara las temperaturas del acumulador y
de los captadores. Cuando la temperatura de loadmps es superior a la del acumulador,
la bomba se pone en marcha, y en caso contraparae

1.7.2. COMPONENTES DE UNA INSTALACION SOLAR TERMICA

Una instalacion Solar Térmica esta formada porachpes solares, un circuito primario y
secundario, intercambiador de calor, acumulad@g @& expansion y tuberias. Si se trata
de circulacion natural, sera la diferencia de adltspor cambio de temperatura la que
movera el liquido. Si se trata de circulacion fdezase necesitaran bombas y un panel de
control principal. A continuacion se dercribe ladion de cada elemento:
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- Captadores solares:

Elementos que capturan la radiacion solar y laieot@n en energia térmica (calor).
Los colectores solares se componen de los sigsietgmentos: La cubierta
minimiza las pérdidas por conveccion y radiaciqgoiyeso debe tener una
transmitancia solar lo mas alta posible. El capaide es un espacio que separa la
cubierta de la placa absorbente. La placa abs@lesrel elemento que absorbe la
energia solar y la transmite al liquido que cirq@dalas tuberias. Por los tubos
circula el liquido que se calentara e ir4 hactamdue de acumulacion. Los tubos
estan tocando la placa absorbente para que etantbio de energia sea lo mas
grande posible. La capa aislante tiene como fun@éubrir el sistema para evitar y
minimizar pérdidas. El material aislante deber&itema baja conductividad térmica.

- Circuito primario:

Es un circuito cerrado. Transporta el calor desda@ador hasta el acumulador
(sistema que almacena calor). El liquido calentizda el calor hasta el acumulador.
Una vez enfriado, vuelve al colector para volveakentar, y asi sucesivamente.

- Intercambiador de calor:

Calienta el agua de consumo a través del caloadajte la radiacion solar. Se situa
en el circuito primario, en su extremo. Tiene fomeaserpentin para aumentar la
superficie de contacto y la eficiencia. El agua goiea en el acumulador, siempre
gue esté mas fria que el serpentin, se calentst@daBua, calentada en horas de sol,
nos quedara disponible para el consumo posterior.

- Acumulador
Es un depdsito donde se acumula el agua calentihgard el consumo. Tiene una
entrada para el agua fria y una salida para lartali La fria entra por debajo del
acumulador donde se encuentra con el intercambiadoedida que se calienta se
desplaza hacia arriba, que es desde donde salalyaaktaliente para el consumo.

- Circuito secundario:

Es un circuito abierto (consumo). Entra agua fei@aiministro y por el otro extremo
del agua calentada se consume. El agua fria pmsarprpor el acumulador, donde

calienta el agua caliente hasta llegar a una diem@eratura. Las tuberias de agua
caliente del exterior, deben estar cubiertas sbaraties.

- Bombas:
Son de tipo recirculacion cuando se trata de @wah forzada. Suele haber dos por
circuito trabajando una la mitad del dia, y la jgara mitad del tiempo restante. Esto

ocasiona que las bombas puedan alargar durantelméspo de funcionamiento sin
tener que hacer ningun tipo de mantenimiento previo
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- Vaso de expansion:

Absorbe variaciones de volumen del fluido calopttael cual circula por los
conductos del captador, manteniendo la presioruadecy evitando pérdidas de la
masa del fluido. Es un recipiente con una camagadeeparada de la de liquidos y
con una presion inicial en funcion de la alturdadiestalacion.

- Tuberias:

Se encuentran recubiertas de un aislante térmreogvétar pérdidas de calor con el
entorno.

- Panel de control:

Donde se muestran las temperaturas en cada inptat@oder controlar el
funcionamiento del sistema en cualquier momento.

A modo de ejemplo, adjunto una figura donde secéEMO va a ser el esquema de la
instalacion solar térmica para uso domeéstico eivianda unifamiliar.

1) Colector

2) Deposito de almacenamiento
3) Caldera

4) Estacion solar

5) Consumo del agua (ducha)

2 a 4
Figura 2

El funcionamiento de la captacion de energia gétamica se basa en lo siguiente: el
primer paso es captar los rayos solares mediactdezitor, después a través de este panel
solar hacemos pasar agua u otro fluido de carstitaxd similares, de esta manera una
parte del calor absorbido por el panel solar estesido al agua y de esta forma ya puede
ser directamente usada o almacenada para que legamde él cuando lo necesitemos.
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1.7.3. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es disefar lalawtan de agua caliente sanitaria, mediante
calentamiento por energia solar térmica, para wi@nda unifamiliar de nueva
construccion.

1.7.4. ZONAS CLIMATICAS

Segun el Documento Basico HE ahorro de energila, $accion HE 4 Contribucion solar
minima de agua caliente sanitaria, en el siguieratga se marcan los limites de zonas
homogéneas a efectos de la exigencia. Las zormansgefinido teniendo en cuenta la
Radiacién Solar Global media diaria anual sobredigie horizontal (H), tomando los
intervalos que se relacionan para cada una defaszcomo se indica a continuacion:

Zona 1

. Zona 2

v & . Zona 3
g 7/ M
= B zonas
@ etts Zora V)
RADIACION SOLAR GLOBAL
MJIm*dia kWhim*dia KWhim'*afio

H<137 H<38 H<1.389
137<H<151 38<H<42 1389 <H< 1531
151<H<166 42<H<486 1.531 <H< 1683
166 <H<18,0 46<H<50 201683 <H<1.825

H=180 H=50 H2 1825

1.7.5. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

Las coordenadas geograficas donde esta ubicaddfaiiliar son:

Latitud: |42° 47' 24"
Longitud:1° 32' 24" O

Mirando el mapa del apartado 1.7.4. el unifamiista situado en la Zona climatica Il
segun CTE DB HE 4.
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1.7.6. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DONDE SESNIALARAN LOS
CAPTADORES. ORIENTACION, INCLINACION Y SOMBRAS

La orientacidn e inclinacion de los captadores kesiguiente:

OrientacioniS(180°
Inclinacion:|40°

El campo de captadores se situara sobre la tegagan el plano de planta adjunto.

La orientacidn e inclinacion del sistema de captacasi como las posibles sombras sobre
el mismo, seran tales que las pérdidas sean irdgsralos limites especificados en la
siguiente tabla:

Caso Orientacion e inclinaciG8ombraslotal
General 10 % 10% | 15%
Superposicion 20 % 15%  30%
Integracion arquitectonic&0 % 20% | 50 %

Calculo de pérdidas de radiacion solar por sombras

Conj. captaciorCaso | Orientacion e inclinaciog8ombrasrl otal
1 GeneraD.09 % 7.31%| 7.41%

1.7.7. TIPO DE INSTALACION

El sistema de captacion solar para consumo decajieate sanitaria se caracteriza de la
siguiente forma:

- Por el principio de circulacion utilizado, clasdimos el sistema como una instalacion
con circulacion forzada.

- Por el sistema de transferencia de calor, clasifosanuestro sistema como una
instalacion con intercambiador de calor en el adadur solar para cada una de las
viviendas.

- Por el sistema de expansion, sera un sistema oerrad

- Por su aplicacion, sera una instalacion para aatgento de agua.

1.7.8. CAPTADORES. CURVAS DE RENDIMIENTO

El captador seleccionado debe poseer la certiboaamitida por el organismo competente
en la materia, segun lo regulado en el RD 891/18804 de Abril, sobre homologacion de
los captadores solares y en la Orden de 28 dedeili®80, por la que se aprueban las
normas e instrucciones técnicas complementariaslpdomologacion de los captadores
solares, o la certificacion o condiciones que atersi la reglamentacion que lo sustituya.
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El tipo y disposicion de los captadores que seskdatcionado se describe a continuacion:

Marca Modelo DisposiciénNumero total de Numero total de baterias
captadores

" .Logasol )

BUDERUS CP/1/SKS/SU200 En paralelo| 1 1 de 1 unidades

En el Documento2: Calculos de este proyecto sentajuas curvas de rendimiento de los
captadores adoptados y sus caracteristicas (diom&ssisuperficie de apertura, caudal
recomendado de circulacion del fluido caloportagerdida de carga, etc...).

1.7.9. DISPOSICION DE LOS CAPTADORES.

Los captadores se dispondran en filas constitygdagl mismo nimero de elementos. Las
filas de captadores se pueden conectar entrepsiratelo, en serie o en serie-paralelo,
debiéndose instalar valvulas de cierre en la eatyeghlida de las distintas baterias de
captadores y entre las bombas, de manera que putlizarse para aislamiento de estos
componentes durante los trabajos de mantenimisastifucion, etc.

Dentro de cada fila o bateria los captadores sectaran en paralelo. El nUmero de
captadores que se pueden conectar en paraleltéeselobteniendo en cuenta las
limitaciones especificadas por el fabricante.

Como regla general, el nUmero de captadores caltectn serie no puede ser superior a
tres. Unicamente, para ciertas aplicaciones inailesry de refrigeracion por absorcion, si
esta justificado, este nimero podra elevarse ac;ismpre y cuando el fabricante lo
permita.

Ya que la instalacidon es para dotacion de aguantalsanitaria, no deben conectarse mas
de tres captadores en serie.

Se dispondra de un sistema para asegurar iguaticecbidraulico en todas las baterias de
captadores. En general, se debe alcanzar un fijujitrado mediante el sistema de
retorno invertido. Si esto no es posible, se pwedérolar el flujo mediante mecanismos
adecuados, como valvulas de equilibrado.

La entrada de fluido caloportador se efectuar&pextremo inferior del primer captador
de la bateria y la salida por el extremo supembittimo.

La entrada tendra una pendiente ascendente deh Esentido de avance del fluido
caloportador.

1.7.10. FLUIDO CALOPORTADOR

Para evitar riesgos de congelacion en el circuitogrio, el fluido caloportador

incorporara anticongelante.

Como anticongelantes podran utilizarse productqegparados o mezclados con agua. En
ambos casos, deben cumplir la reglamentacion \@géatemas, su punto de congelacion
debe ser inferior a la temperatura minima histgrt8°C) con un margen de seguridad de
5°C.

En cualquier caso, su calor especifico no seréianfa 3 KJ/kgK (equivalente a 1
Kcal/kg®C).
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Se deberan tomar las precauciones necesariasrpaemp posibles deterioros del fluido
anticongelante cuando se alcanzan temperaturasitasy Estas precauciones deberan de
ser comprobadas de acuerdo con UNE-EN 12976-2.

La instalacion dispondra de los sistemas necesaai@sfacilitar el llenado de la misma 'y
asegurar que el anticongelante esta perfectameszelawo.

Es conveniente disponer un depdsito auxiliar pepamer las posibles pérdidas de fluido
caloportador en el circuito. No debe utilizarseapaposicion un fluido cuyas
caracteristicas sean incompatibles con el exisean circuito.

En cualquier caso, el sistema de llenado no pean#s pérdidas de concentracion
producidas por fugas del circuito y resueltas nradigeposicion con agua de la red.

En este caso, se ha elegido como fluido calopartag mezcla comercial de agua y
propilenglicol al 39%, con lo que se garantizarlatgccion de los captadores contra rotura
por congelacion hasta una temperatura de -23°Coa®) contra corrosiones e
incrustaciones, ya que dicha mezcla no se degratfasatemperaturas. En caso de fuga en
el circuito primario, cuenta con una composicidridmaca y aditivos estabilizantes.

Las principales caracteristicas de este fluidopmatador son las siguientes:

- Densidad: 1058.84 Kg/m3.
- Calor especifico: 3.480 KJ/kgK.
- Viscosidad (60°C): 4.05 mPa s.

1.7.11. DEPOSITO ACUMULADOR
1.7.11.1. Volumen de acumulacion

El volumen de acumulacién se ha seleccionado cemgdi con las especificaciones del
apartado 3.3.3.1: Generalidades de la seccion BB-BE CTE.

50 < (V/A) < 180

Donde:
- A: Suma de las areas de los captadores.
- V: Volumen de acumulacion expresado en litros.

El modelo de acumulador usado se describe a caiciibnu

- Modelo: Logasol CP/1/SKS/SU200
- Diametro: 556 mm

- Altura: 1448 mm

- Vol. acumulacién: 200 |

1.7.11.2. Superficie de intercambio

La superficie Gtil de intercambio cumple el apant&d3.4: Sistema de intercambio de la
seccion HE 4 DB-HE CTE, que prescribe que la rélaentre la superficie util de
intercambio y la superficie total de captacién edsnferior a 0.15.

Para cada una de las tuberias de entrada y saliaigué del intercambiador de calor se
debe instalar una valvula de cierre proxima al maagorrespondiente.
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1.7.11.3. Conjuntos de captacion

En la siguiente tabla pueden consultarse los vat@snde acumulacion y areas de
intercambio totales para cada conjunto de captacion

Conj. captaciorvVol. acumulacion (IBup. captacion (mg?)
1 200 2.10

1.7.12. ENERGIA AUXILIAR

Para asegurar la continuidad en el abastecimienta demanda térmica en cualquier
circunstancia, la instalacion de energia solar @deb&ar con un sistema de energia auxiliar.
Este sistema de energia auxiliar debe tener suofficf@tencia térmica para proporcionar la
energia necesaria para la produccion total de egjiente sanitaria, en ausencia de
radiacion solar. La energia auxiliar se aplicar&lesircuito de consumo, nunca en el
circuito primario de captadores.

El sistema de aporte de energia auxiliar con acacian o en linea siempre dispondra de
un termostato de control sobre la temperatura ejggpacion. En el caso de que el sistema
de energia auxiliar no disponga de acumulaciodees, sea una fuente de calor
instantanea, el equipo sera capaz de regular sn@atde forma que se obtenga la
temperatura de manera permanente, con independincigl sea la temperatura del agua
de entrada al citado equipo.

Tipo de energia auxiliar: Gas natural

1.7.13. CIRCUITO HIDRAULICO

El circuito hidraulico que se ha disefiado parastailacion es de retorno invertido y, por lo
tanto, esta equilibrado.

El caudal de fluido portador se determina de acueoth las especificaciones del
fabricante, segun aparece en el apartado de calculo

1.7.13.1. Bombas de circulacion

Caudal (I/h)Presion (Pa

130.0 2018.3

Los materiales constitutivos de la bomba en eldmgrimario son compatibles con la
mezcla anticongelante.

1.7.13.2. Tuberias

Tanto para el circuito primario como para el destwno, las tuberias utilizadas tienen las
siguientes caracteristicas:

- Material: cobre

Universidad Publica de Navarra 59




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

- Disposicion: colocada superficialmente con aislamaienediante coquilla de lana de
vidrio protegida con emulsion asfaltica recubieda pintura protectora para
aislamiento de color blanco

1.7.13.3. Vaso de expansion

El sistema de expansion que se emplea en el poogerd cerrado, de tal forma que,
incluso después de una interrupcion del suminggrpotencia a la bomba de circulacion
del circuito de captadores, justo cuando la radiesolar sea maxima, se pueda establecer
la operacion automatica cuando la potencia espéuilsle de nuevo.

El vaso de expansion del conjunto de captaciérasirhensionado conforme se describe
en el Documento 2: Calculos, de este proyecto.

1.7.13.4 Purgadores

Se utilizaran purgadores automaticos, ya que r@opesvisto que se forme vapor en el
circuito. Debe soportar, al menos, la temperatarasfancamiento del captador y, en
cualquier caso, hasta 130°C.

1.7.13.5. Sistema de llenado

El sistema de llenado del circuito primario es nanla situacion del mismo se describe
en los planos del proyecto.

1.7.14. SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control asegura el correcto funcioeato de la instalacion, facilitando un
buen aprovechamiento de la energia solar captadagurando el uso adecuado de la
energia auxiliar. Se ha seleccionado una centa#itzontrol para sistema de captacion
solar térmica "BUDERUS"/Logasol CP/1/SKS/SU200, sondas de temperatura con las
siguientes funciones:

- Control de la temperatura del captador solar

- Control y regulacion de la temperatura del acunariadlar

- Control y regulacion de la bomba en funcion deifierencia de temperaturas entre
captador y acumulador.

1.7.15. DISENO Y EJECUCION DE LA INSTALACION

1.7.15.1. Montaje de los captadores

Se aplicara a la estructura soporte las exigebdsisas del Codigo Técnico de la
Edificacion en cuanto a seguridad.

El disefio y construccidn de la estructura y sistdenijacion de los captadores debe

permitir las necesarias dilataciones térmicastramsferir cargas que puedan afectar a la
integridad de los captadores o al circuito hidcauli
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Los puntos de sujecion del captador seran sufesesh nimero, teniendo el area de apoyo
y posicion relativa adecuadas, de forma que noaiupcan flexiones en el captador
superiores a las permitidas por el fabricante.

Los topes de sujecion de la estructura y de losadapes no arrojaran sombra sobre estos
altimos.

En el caso que nos ocupa, el anclaje de los captmdbedificio se realizara mediante una
estructura metélica proporcionada por el fabricdrdagnclinacion de los captadores sera
de: 40°.

1.7.15.2. Tuberias

El didmetro de las tuberias se ha dimensionadordeafque la velocidad de circulacion
del fluido sea inferior a 2 m/s y que la pérdidacdmga unitaria sea inferior a 40.0
mm.c.a/m.

1.7.15.3. Valvulas

La eleccion de las valvulas se realizara de acusydda funcion que desempeiian y sus
condiciones extremas de funcionamiento (presi@mperatura), siguiendo
preferentemente los criterios siguientes:

- Para aislamiento: valvulas de esfera.

- Para equilibrado de circuitos: valvulas de asiento.

- Paravaciado: valvulas de esfera o de macho.

- Parallenado: valvulas de esfera.

- Para purga de aire: valvulas de esfera o de macho.

- Para seguridad: valvulas de resorte.

- Para retencion: valvulas de disco de doble comauerde clapeta.

Las valvulas de seguridad seran capaces de dkxipatencia maxima del captador o
grupo de captadores, incluso en forma de vapanateera que en ningln caso se
sobrepase la maxima presion de trabajo del captadel sistema.

Las valvulas de retencion se situaran en la tulderienpulsion de la bomba, entre la boca
y el manguito antivibratorio, y, en cualquier caagas arriba de la valvula de
intercepcion.

Los purgadores automaticos de aire se construimarmos siguientes materiales:

Cuerpo y tapa: fundicién de hierro o de laton.
Mecanismo: acero inoxidable.

Flotador y asiento: acero inoxidable.
Obturador: goma sintética.

Los purgadores automaticos seran capaces de sdpdadeperatura maxima de trabajo
del circuito.
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1.7.15.4. Vaso de expansion

Se utilizaran vasos de expansion cerrados con nagabkos vasos de expansion cerrados
cumpliran con el Reglamento de Recipientes a Rrgs@staran debidamente timbrados.
La tuberia de conexion del vaso de expansion rdstera térmicamente y tendra el
volumen suficiente para enfriar el fluido antesaftenzar el vaso.

El volumen de dilatacién, para el calculo, sera@ominimo igual al 4,3% del volumen
total de fluido en el circuito primario.

Los vasos de expansion cerrados se dimensionarf@nnde que la presion minima en frio,
en el punto mas alto del circuito, no sea infeaidr5Kg/cmz, y que la presion maxima en
caliente en cualquier punto del circuito no superesion maxima de trabajo de los
componentes.

Cuando el fluido caloportador pueda evaporarse drajdiciones de estancamiento, hay
que realizar un dimensionamiento especial paralahven de expansion.

El depdsito de expansion debera ser capaz de ceampeinvolumen del medio de
transferencia de calor en todo el grupo de capeésdaympleto, incluyendo todas las
tuberias de conexidn entre captadores, incremeetado 10%.

1.7.15.5. Aislamientos

El aislamiento de los acumuladores cuya supesieginferior a 2 m2 tendra un espesor
minimo de 30 mm. Para volumenes superiores, esesp&nimo sera de 50 mm.

El espesor del aislamiento para el intercambiadarador en el acumulador no sera inferior
a 20 mm.

Los espesores de aislamiento (expresados en miabeléas y accesorios situados al
interior o exterior, no seran inferiores a los vasoespecificados en: RITE.[.T.1.2.4.2.1.1.
Es aconsejable, aunque no forme parte de la ingialgolar, el aislamiento de las tuberias
de distribucion al consumo de ACS. De esta formavgan pérdidas energéticas en la
distribucion, que disminuyen el rendimiento denlstalacion de captacion solar.

1.7.15.6. Purga de aire

El trazado del circuito favorecera el desplazamield aire atrapado hacia los puntos
altos.

Los trazados horizontales de tuberia tendran seonpat pendiente minima del 1% en el
sentido de la circulacion.

En los puntos altos de la salida de baterias dadaes y en todos aquellos puntos de la
instalacion donde pueda quedar aire acumuladalsearan sistemas de purga
constituidos por botellines de desaireacion y pdwgananual o automatico. El volumen
util de cada botellin sera superior a 100cm3.

Este volumen podra disminuirse si se instala alldadel circuito solar, y antes del
intercambiador, un desaireador con purgador automat

Las lineas de purga se colocaran de tal forma qumiedan helarse ni se pueda producir
acumulacion de agua entre lineas. Los orificiodetearga deberan estar dispuestos para
que el vapor o medio de transferencia de caloisglga por las valvulas de seguridad no
cause ningun riesgo a personas, a materiales ecibrambiente.
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Se evitara el uso de purgadores automaticos cusndrevea la formacion de vapor en el
circuito. Los purgadores automaticos deberan sapat menos, la temperatura de
estancamiento del captador.

1.7.15.7. Sistema de llenado

Los circuitos con vaso de expansion cerrado delmmporar un sistema de llenado,
manual o automatico, que permita llenar el circpiimario de fluido caloportador y
mantenerlo presurizado.

En general, es recomendable la adopcion de umsisde llenado automatico con la
inclusion de un depdésito de fluido caloportador.

Para disminuir el riesgo de fallo, se evitarandpsrtes incontrolados de agua de
reposicion a los circuitos cerrados, asi como teada de aire (esto ultimo incrementaria el
riesgo de fallo por corrosion).

Es aconsejable no usar valvulas de llenado autoasati

1.7.15.8. Sistema eléctrico y de control

El sistema eléctrico y de control cumplira el Reggato Electrotécnico para Baja Tension
(REBT) en todos aquellos puntos que sean de agitac

Los cuadros seran disefiados siguiendo los requid@@stas especificaciones y se
construiran de acuerdo con el Reglamento Elecmai@gpara Baja Tension y con las
recomendaciones de la Comision Electrotécnicariateéonal (CEI).

El usuario estara protegido contra posibles comsaditrectos e indirectos.

El rango de temperatura ambiente admisible patamelonamiento del sistema de control
sera, como minimo, el siguiente: -10°C a 50°C.

Los sensores de temperatura soportaran los vataesnos previstos para la temperatura
en el lugar en que se ubiquen. Deberan sopontaea)teraciones superiores a 1°C, una
temperatura de hasta 100°C (instalaciones de ACS).

La localizacion e instalacion de los sensores mgégatura debera asegurar un buen
contacto térmico con la zona de medicion. Paraegpndo, en el caso de sensores de
inmersion, se instalaran en contracorriente caluielo.

Los sensores de temperatura deberan estar aislaiva la influencia de las condiciones
ambientales que les rodean.

La ubicacion de las sondas ha de realizarse deafqua éstas midan exactamente las
temperaturas que se desea controlar, instalandesemhsores en el interior de vainas y
evitandose las tuberias separadas de la salides deptadores y las zonas de
estancamiento en los depositos.

Las sondas seran, preferentemente, de inmersiden8e especial cuidado en asegurar
una adecuada union entre las sondas por contdeteuperficie metalica.

1.7.15.9. Sistemas de proteccion
1.7.15.9.1. Proteccion contra sobrecalentamientos
El sistema deberéa estar disefiado de tal forma@ualtas radiaciones solares prolongadas

sin consumo de agua caliente, no se produzcarcigitgs en las cuales el usuario tenga
que realizar alguna accion especial para llevaisetma a su estado normal de operacion.
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Cuando el sistema disponga de la posibilidad deajeecomo proteccidon ante
sobrecalentamientos, la construccion debera resdizie tal forma que el agua caliente o
vapor del drenaje no supongan peligro alguno paradbitantes y no se produzcan dafios
en el sistema ni en ningun otro material del ediftcvivienda.

Cuando las aguas sean duras, se realizaran lasipneg necesarias para que la
temperatura de trabajo de cualquier punto del ibrcle consumo no sea superior a 60°C.

1.7.15.9.2. Proteccién contra quemaduras

En sistemas de agua caliente sanitaria, dondenlget@tura de agua caliente en los puntos
de consumo pueda exceder de 60°C, debera seadwsial sistema automatico de mezcla
u otro sistema que limite la temperatura de sumnoe 60°C, aunque en la parte solar
pueda alcanzar una temperatura superior para caapks pérdidas. Este sistema debera
ser capaz de soportar la maxima temperatura pagtbdxtraccion del sistema solar.

1.7.15.9.3. Proteccion de materiales y componemiesa altas temperaturas

El sistema debera ser disefiado de tal forma quearssexceda la maxima temperatura
permitida por cada material 0 componente.

1.7.15.9.4. Resistencia a presion

Se deberan cumplir los requisitos de la norma UNEtE976-1.

En caso de sistemas de consumo abiertos con core¥édred, se tendra en cuenta la
maxima presion de la misma para verificar que tdo®somponentes del circuito de
consumo soportan dicha presion.

1.7.15.9.5. Prevencion de flujo inverso

La instalacion del sistema debera asegurar que poosluzcan pérdidas energéticas
relevantes debidas a flujos inversos no intencios&t ningun circuito hidraulico del
mismo.

Como el sistema es por circulacion forzada, seatilna valvula antirretorno para evitar
flujos inversos.
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1.8. CUMPLIMIENTO DEL CTE DB HE 2: RENDIMIENTO DEL AS
INSTALACIONES TERMICAS

1.8.1 EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE

1.8.1.1. Justificacién del cumplimiento de la exrigia de calidad del ambiente del
apartado 1.4.1

La exigencia de calidad térmica del ambiente ssidera satisfecha en el disefio y
dimensionamiento de la instalacion térmica. Paiotandos los parametros que definen el
bienestar térmico se mantienen dentro de los \&ks&blecidos.

En la siguiente tabla aparecen los limites que ¢emgn la zona ocupada.

Parametros Limite
Temperatura operativa en verano (°C) <A3< 25
Humedad relativa en verano (%) 46IR < 60
Temperatura operativa en invierno (°C) <23
Humedad relativa en invierno (%) 4HR <50
Velocidad media admisible con difusion por mezofés) V <0.14

A continuacion se muestran los valores de condesionteriores de disefo utilizadas en el
proyecto:

. Condiciones interiores de disefio
Referencia — . .
Temperatura de verarnbemperatura de invierndumedad relativa interior
Bario calefactado 24 21 50
Cocina 24 21 50
Distribuidor 24 21 50
Dormitorios 24 21 50
Estar - comedor 24 21 50

1.8.1.2. Justificacion del cumplimiento de la erigia de calidad del aire interior del

apartado 1.4.2

1.8.1.2.1. Categorias de calidad del aire interior

La instalacion proyectada se incluye en un edifii@oriviendas, por tanto se han
considerado los requisitos de calidad de aireiortestablecidos en la seccion HS 3 del
Caodigo Técnico de la Edificacion.
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1.8.1.2.2. Caudal minimo de aire exterior

El caudal minimo de aire exterior de ventilaciénasario se calcula segun el método
indirecto de caudal de aire exterior por persoabrgétodo de caudal de aire por unidad de
superficie, especificados en la instruccion téchitd.1.4.2.3.

Se describe a continuacion la ventilacion diseifeda los recintos utilizados en el
proyecto.

Caudales de ventilacién
Referencia  |Por persona Posrulgr;'gi?ede Por recintg

(m3/h) (ma/(h-m3) (m3/h)
Bafio / Aseo 2.7 54.0
Cocina 7.2
Dormitorio 18.0 2.7
Pasillo / Distribuidor 2.7
Salén / Comedor 10.8 2.7

1.8.1.3. Justificacion del cumplimiento de la eriga de higiene del apartado 1.4.3

La temperatura de preparacion del agua calienttagarse ha disefiado para que sea
compatible con su uso, considerando las pérdidésngigeratura en la red de tuberias.

La instalacion interior de ACS se ha dimensionadpis las especificaciones establecidas
en el Documento Basico HS-4 del Cadigo Técniccadedificacion.

1.8.1.4. Justificacion del cumplimiento de la exrigja de calidad acustica del apartado
1.4.4

La instalacion térmica cumple con la exigenciadabiR Proteccion frente al ruido del
CTE conforme a su documento basico.
1.8.2. EXIGENCIA DE EFICIENCIA ENERGETICA

1.8.2.1. Justificacién del cumplimiento de la eriga de eficiencia energética en la
generacion de calor y frio del apartado 1.2.4.1

1.8.2.1.1. Generalidades
Las unidades de produccion del proyecto utilizagrgias convencionales ajustandose a la
carga maxima simultanea de las instalaciones ssrvdnsiderando las ganancias o

pérdidas de calor a través de las redes de tultkrilas fluidos portadores, asi como el
equivalente térmico de la potencia absorbida poetipos de transporte de fluidos.
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1.8.2.1.2. Cargas térmicas
1.8.2.1.2.1. Cargas parciales y minimas

Se muestran a continuacion las demandas parc@alesgses para cada uno de los
conjuntos de recintos.

Refrigeracion:

Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
01/ 02 03 04 05 06 Of 08 09 10 11 12
Unifamiliar 1.652.292.733.694.164.254.754.704.173.472.221.74
Calefaccion:
Carga maxima simultanea por mes
Conjunto de recintos (kw)
Diciembre | Enero| Febrero
Unifamiliar 6.72 6.72 6.72

1.8.2.2. Justificacidon del cumplimiento de la erigja de eficiencia energética en las redes
de tuberias y conductos de calor y frio del aparfad.4.2

1.8.2.2.1. Aislamiento térmico en redes de tuberias
1.8.2.2.1.1. Introduccién

El aislamiento de las tuberias se ha realizadonskegiiit.1.2.4.2.1.1 'Procedimiento
simplificado’. Este método define los espesoregiglamiento segun la temperatura del
fluido y el didametro exterior de la tuberia sinaisLas tablas 1.2.4.2.1y 1.2.4.2.2
muestran el aislamiento minimo para un materialcomductividad de referencia a 10 °C
de 0.040 W/(m-K).

El célculo de la transmisidn de calor en las twtsese ha realizado segun la norma UNE-
EN ISO 12241.

1.8.2.2.1.2. Tuberias en contacto con el ambiedigzier

Se han considerado las siguientes condicionesi@dgipara el calculo de la pérdida de
calor:

Temperatura seca exterior de verano: 24.0 °C
Temperatura seca exterior de invierno: -3.8 °C
Velocidad del viento: 5.7 m/s
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1.8.2.2.1.3. Tuberias en contacto con el ambiatégior

Se han considerado las condiciones interioress##idien los recintos para el calculo de
las pérdidas en las tuberias especificados emstifigacion del cumplimiento de la
exigencia de calidad del ambiente del apartadd.l1.4.

A continuacion se describen las tuberias en el eminterior y los aislamientos
empleados, ademas de las pérdidas por metro linaslpérdidas totales de calor.

Tuberia 7] Ia\isl. €aisl. Limp. Lret. Fm.ref. Clref. Fm.cal. Ocal.
W/(m-K)) | (mm) | (m) | (m) | (kcali(h-m)) | (kcal/n) | (kcali(h-m)) | (kcal/h)
Tipo 1 32 0.037 27 441 4.39 3.00 26.4 7.39 65.1
Tipo 2 25 0.037 25 8.37 8.48 2.68 44.9 6.13 102/9
Total 71 Total 168

Abreviaturas utilizadas

Valor medio de las pérdidas de calor para refriggta por unidad

@ |Diametro nominal Fret. go longitud
laisi | Conductividad del aislamiento Orer.  |Pérdidas de calor para refrigeracion
. . Valor medio de las pérdidas de calor para caleféngbor unidad de
€,is1. |Espesor del aislamiento Frn.cal. longitud
Limp. |Longitud de impulsion Qe |Pérdidas de calor para calefaccion

L et |Longitud de retorno

Tuberia Referencia

Tuberia de distribucion de agua fria y calienteldeatizacion formada por tubo de polietileno
reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVAL)2demm de diametro exterior y 2,3 mm de

Tipo 1 espesor, serie 5, PN=6 atm, EvalPEX, sistema dsmuuick and Easy, "UPONOR IBERIA",
empotrada en paramento, con aislamiento mediantltzoflexible de espuma elastomérica.
Tuberia de distribucion de agua fria y calienteldeatizacion formada por tubo de polietileno

Tipo 2 reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVAL),32emm de diametro exterior y 2,9 mm de

espesor, serie 5, PN=6 atm, EvalPEX, sistema dsmuuick and Easy, "UPONOR IBERIA",
empotrada en paramento, con aislamiento mediantltzoflexible de espuma elastomérica.

Para tener en cuenta la presencia de valvulasssti@ina de tuberias se ha afiadido un 15
% al célculo de la pérdida de calor.

1.8.2.2.1.4. Pérdida de calor en tuberias

La potencia instalada de los equipos es la sigeiient

Equipos Referencia

Bomba de calor reversible, tierra-agua, modelo §#RM VWS 61/2 "VAILLANT"; Potencia
calorifica de 6,9 kW, consumo de potencia de 1,4ykiwtice de rendimiento COP de 4,7;

Potencia frigorifica de 8,8 kW, consumo de potedeid,5 kW y coeficiente de rendimiento EER
Tipol |de 5,7; Tensidon nominal de 230 V/50 Hz; Temperati@iadircuito de calefacciéon (min, max) 25/
62 °C; Temperatura del circuito de captadores (méx) -10/ 20 °C; Caudal nominal del circuito
de calefaccion de 1,061 I/h; Caudal nominal deluiio de los captadores del,453 I/h; Potencia
sonora de 49 dBA,;
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EqUinos Potencia de refrigeracigPotencia de calefaccion
P (iew) (lew)

Tipol |[8.80 6.90

Total 8.80 6.90

El porcentaje de pérdidas de calor en las tubdeda instalacion es el siguiente:

Refrigeracion

Potencia de los equiposgrer |Pérdida de calor
(kW) (kcal/h (%)

8.80 828 | 09

Calefaccioén

Potencia de los equiposdca  |Pérdida de calor
(kW) (kcal/h (%)

6.90 195.1 | 2.8

Por tanto la pérdida de calor en tuberias es orfati4.0 %.
1.8.2.2.2. Eficiencia energética de los motoresteté®s

Los motores eléctricos utilizados en la instalagjoadan excluidos de la exigencia de
rendimiento minimo, segun el punto 3 de la instdrceécnica I.T. 1.2.4.2.6.

1.8.2.2.3. Redes de tuberias
El trazado de las tuberias se ha disefnado tenmmdaoenta el horario de funcionamiento
de cada subsistema, la longitud hidraulica deldiocy el tipo de unidades terminales

servidas.

1.8.2.3. Justificacion del cumplimiento de la erigja de eficiencia energética en el
control de instalaciones térmicas del apartada B2.

1.8.2.3.1. Generalidades

La instalacion térmica proyectada esta dotadaslsisbemas de control automatico
necesarios para que se puedan mantener en lowsaeis condiciones de disefio previstas.
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1.8.2.3.2. Control de la calidad del aire integarlas instalaciones de climatizacion

El control de la calidad de aire interior pueddizaase por uno de los métodos descritos
en la tabla 2.4.3.2.

Categoria Tipo Descripcion

IDA-C1 El sistema funciona continuamente

IDA-C2 Control manual El sistema funciona manualmeod@atrolado por un interruptor

IDA-C3 Control por tiempo| El sistema funciona de adoea un determinado horario

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

IDA-C5 Controllpor El sistema funciona dependiendo del nUmero de passpresentes
ocupacion

El sistema esta controlado por sensores que ma@mgetros de calidad del aire

IDA-C6 Control directo . :
interior

Se ha empleado en el proyecto el método IDA-C1.

1.8.2.4. Justificacion del cumplimiento de la erigia de recuperacion de energia del
apartado 1.2.4.5

1.8.2.4.1. Zonificacion

El disefio de la instalacion ha sido realizado tedoeen cuenta la zonificacion, para
obtener un elevado bienestar y ahorro de energgsistemas se han dividido en
subsistemas, considerando los espacios interiageyientacion, asi como su uso,
ocupacion y horario de funcionamiento.

1.8.2.5. Justificacion del cumplimiento de la erigia de aprovechamiento de energias
renovables del apartado 1.2.4.6

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

1.8.3. EXIGENCIA DE SEGURIDAD

1.8.3.1. Justificacion del cumplimiento de la erigja de seguridad en las redes de
tuberias y conductos de calor y frio del apartad@®3

1.8.3.1.1. Alimentacién
La alimentacion de los circuitos cerrados de lgaiasion térmica se realiza mediante un

dispositivo que sirve para reponer las pérdidasgua.
El didmetro de la conexion de alimentacion se heedsionado segun la siguiente tabla:
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L . Calor | Frio
Potencia térmica nominal
(KW) DN DN
(mm) | (mm)
P£70 15 20
70 <P £ 150 20 25
150 <P £ 400 25 32
400< P 32 40

1.8.3.1.2. Vaciado y purga

Las redes de tuberias han sido disefiadas de tafangme pueden vaciarse de forma
parcial y total. El vaciado total se hace por aitpuaccesible méas bajo de la instalaciéon
con un diametro minimo segun la siguiente tabla:

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

Los puntos altos de los circuitos estan provistoardispositivo de purga de aire.
1.8.3.1.3. Expansion y circuito cerrado

Los circuitos cerrados de agua de la instalacimesguipados con un dispositivo de
expansion de tipo cerrado, que permite absorbredasilugar a esfuerzos mecanicos, el
volumen de dilatacion del fluido.

El disefio y el dimensionamiento de los sistemasxgansion y las valvulas de seguridad
incluidos en la obra se han realizado segun la adME 100155.

1.8.3.1.4. Dilatacion, golpe de ariete, filtracion

Las variaciones de longitud a las que estan soatel#s tuberias debido a la variacion de
la temperatura han sido compensadas segun el proeatb establecido en la instruccion
técnica 1.3.4.2.6 Dilatacion del RITE.

La prevencion de los efectos de los cambios dedor@sovocados por maniobras bruscas
de algunos elementos del circuito se realiza comdaa la instruccion técnica 1.3.4.2.7
Golpe de ariete del RITE.

Cada circuito se protege mediante un filtro corplapiedades impuestas en la instruccion
técnica 1.3.4.2.8 Filtracion del RITE.

1.8.3.2. Justificacion del cumplimiento de la exrigia de proteccion contra incendios del
apartado 3.4.3.

Se cumple la reglamentacion vigente sobre condisiale proteccion contra incendios que
es de aplicacion a la instalacion térmica.
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1.8.3.3.- Justificacion del cumplimiento de la exigia de seguridad y utilizacion del
apartado 3.4.4.

Ninguna superficie con la que existe posibilidactdletacto accidental, salvo las
superficies de los emisores de calor, tiene unpeeatura mayor que 60 °C.

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

La accesibilidad a la instalacion, la sefalizagide medicion de la misma se ha disefiado
conforme a la instruccion técnica 1.3.4.4 Seguritkadtilizacion del RITE.

1.9. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto total de este proyecto asciendexplesada cantidad @GNCUENTA
MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTI CUATRO
CENTIMOS.

Se puede consultar en el Documento 6: Presupuesto.

Pamplona, Junio de 2012.
El Ingeniero Técnico Industrial:

DANIEL MENDEZ NIEVES
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2.1. DETERMINACION DE LA ZONA CLIMATICA

La zona climatica se determina a partir de valtabalados, tal como se especifica en el
Apéndice D Zonas climaticas del Documento BasicolHHimitacion de demanda
energética. La zona climéatica de cualquier locdligia la que se ubiquen los edificios se
obtiene de la tabla que se muestra a continuageiofyncion de la diferencia de altura que
exista entre dicha localidad y la altura de refeigede la capital de su provincia. Si la
diferencia de altura fuese menor de 200 m o |ditad se encontrase a una altura inferior
que la de referencia, se tomara, para dicha l@lid misma zona climatica que la que
corresponde a la capital de provincia.

Desnivel entre la localldad
Provincia Capltal ”'A.\.I;!:'r::?m) y la capital de su provincia (m)
2200 2400 2600 2800
<400 <600 <800 <1000 21900

Albacete 03 677 D2 E1 E1 E1 E1
Alicante B4 7 Cc3 Cc1 D1 D1 E1
Almerfa A4 0 B3 B3 ct c1 o1
Avila Et 1054 E1 Et E1 E1 3]
Badajoz C4 168 c3 D1 DY E1 E1
Barcelona cz2 . 1 C1 D1 D1 E1 E1 -
Bilbao : c1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
Céceres C4 385 D3 D1 E1 E1 E1
Cadiz A3 0 B3 B3 C1i (4] D1
Castellon de la Plana B3 18 Cc2 C1 D1 D1 3
Ceuta .B3 0 B3 Cc1 @] D1 D1
Ciudad real . D3 630 D2 Et E1 E1 E1
Cérdoba i B4 13 c3 [o7] D1 D1 E1
Corufia (a) Cc1 0 (03] D1 D1 E1 E1
Cuenca D2 975 E1 E1 E1 E1 E1
Donostia-San Sebastian c1 5 D1 D1 E1 E1 E1
Girona c2 143 D1 D1 E1 E1 E1
Granada c3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1 E1 E1
Huelva B4 50 B3 C1 Cc1 D1 D1
Huesca D2 432 E1 E1 E1 E1 €1
Jaén C4 436 c3 D2 D1 E1 E1
Leon E1 346 E1 - E1 €1 E1 E1
Lieida D3 131 D2 E1 E1 E1 E1
Logrofio D2 379 D1 E1 E1 E1 E1
Lugo D1 412 €1 E1 E1 E1 E1
Madrid D3 589 D1 E1 E1 E1 E1
Mélaga A3 = 0 B3 C1 C1 D1 D1
Maelitia A3 130 B3 B3 c1 C1 D1
Murcia B3 25 c2 c1 D1 D1 E1
Qurense c2 327 D1 E1 E1 E1 E1
Oviedo c1 214 D1 D1 E1 E1 E1
Palencia D1 722 3] E1 E1 E1 E1
Palma de Mallorca B3 1 B3 c1 c1 D1 D1
Paimas de gran canaria (las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Pamplona D1 456 E1 E1 E1 E1 E1
Pontevedra C1 77 c1 D1 D1 E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1 E1 Et
Santa cruz de Tenerife A3 0 A3 A3 A3 B3 B3
Santander . c1 1 C1 D1 Dt E1i E1
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 9 B3 Cc2 c1 D1 E1
Soria E1 984 E1 E1 E1 E1 E1
Tamragona B3 1 c2 c1 b1 D1 E1
Teruel D2 085 E1 E1 E1 E1 E1
Toledo C4 445 D3 . D2 E1 E1 E1
Valencia e B3 8 c2 C1 D1 D1 3]
Valladolid B D2 704 €1 E1 E1 E1 E1
Vitoria-Gasteiz D1 * 512 E1 E1 E1 €1 E1
Zamora D2 617 E1 E1 E1 €1 E1
Zaragoza D3 207 D2 E1 Et E1 Et

Tabla 1. Zonas climaticas.

Como se muestra en la memoria del presente prqoyactivienda unifamiliar esta situado
en la calle nueva de Tajonar, perteneciente al cipiaide Aranguren en la Comunidad
Foral de Navarra. La altitud sobre el nivel del m@dicho municipio es de 640 m.

Por lo tanto como la altura de referencia de Panaplsiendo la capital de la provincia, es
de 456 m, la diferencia de alturas es de 184m <n200

Tomaremos la misma zona climatica que la que quorete a la capital de provincia, es
decir la Zona climatica D1.
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2.2. DESCRIPCION DE MATERIALES Y ELEMENTOS CONSTRUC TIVOS
2.2.1. SISTEMA ENVOLVENTE
2.2.1.1. Cerramientos exteriores

2.2.1.1.1. Fachadas

CV 1/2 pie y fabrica_1 Superficie total 144.61 m?

Cerramiento doble, cara vista, de ladrillo perforate 11.5 cm con enfoscado inter
aislamiento de lana mineral de 6 cmedpesor con barrera de vapor incorporada, su
la hoja exterior, cAmara de aire no ventilada dens5hoja interior de ladrillo hueco dol
de 9 cm y guarnecido.

Listado de capas:

1 -1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< GX..5 cm
© O 0 80 mm

""" 2 -Mortero de cemento o cal para albafiileria.4 cm
y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450
3 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
i 4 - Aluminio 0.1cm
) 5 -Camara de aire sin ventilar 4.cm
6 - Tabicon de LH doble [60 mm<E <90 6cm
,,,,,, L BRI mm]
7 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
8 - Pintura plastica
Espesor total: 30.5cm

Limitacion de demanda energétida: 0.45 W/m2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 21488n2
Masa superficial del elemento base: 211.95 kg/m?2
Caracterizacion acusticanf€; Gy): 47.4(-1; -5) dB

Proteccion frente a la humedad  Grado de impernidabliblcanzado: 3
Condiciones que cumple: B2+C1+H1+J1+N1
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CV 1/2 pie y fabrica_1 Superficie total 15.71 m?

Cerramiento doble, cara vista, de ladrillo perforatk 11.5 cm con enfoscado inter
aislamiento de lana mineral de 6 cm de espesobanera de vapor incorporada, suje
la hoja exterior, camara de aire no ventilada denshoja interior de ladto hueco dobls
de 9 cm y guarnecido.

Listado de capas:

1 -1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< GK..5 cm
80 mm

2 -Mortero de cemento o cal para albafiileria.4 cm
I y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450
3 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
i 4 - Aluminio 0.1 cm
: 5 -Camara de aire sin ventilar 4 cm
6 - Tabicén de LH doble [6B0mMm<E <90 6cm
mm]
e 7 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
<L 8 - Alicatado con baldosas ceramicas 0.5cm
colocadas con adhesivo cementoso
normal, C1
Espesor total: 31cm

Limitacion de demanda energétida: 0.45 W/m2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 225g§8n>2
Masa superficial del elemento base: 223.45 kg/m?
Caracterizacion acustican; Gy): 48.2(-1; -5) dB

Proteccion frente a la humedad  Grado de impermédabiiblcanzado: 3
Condiciones que cumple: B2+C1+H1+J1+N1
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CV 1/2 pie y fabrica_3 Superficie total 15.36 m?

Cerramiento doble, cara vista, de ladrillo perforate 11.5cm con enfoscado interic
aislamiento de lana mineral de 6 cm de espesobamera de vapor incorporada, suje
la hoja exterior, cdmara de aire no ventilada @en3hoja interior de ladrillo hueco de
cm y guarnecido.

Listado de capas:

1 -1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< GX..5 cm
80 mm

@ e®

2 -Mortero de cemento o cal para albafiileria.4 cm
y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450
3 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
8 = 4 - Aluminio 0.1cm
5 -Camara de aire sin ventilar 3cm
6 - Tabique de LH sencillo [40 mm <Espe 5cm
<60 mm]
vee 7 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5 cm
Espesor total: 28.5cm

Limitacion de demanda energétida: 0.46 W/m2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 20&§5n2
Masa superficial del elemento base: 206.15 kg/m?2
Caracterizacion acusticanf€; Gy): 47.0(-1; -5) dB

Proteccion frente a la humedad  Grado de impernidabliblcanzado: 3
Condiciones que cumple: B2+C1+H1+J1+N1
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CV 1/2 pie y fabrica_3 Superficie total 20.39 m?

Cerramiento doble, cara vista, de ladrillo perforate 11.5 cm con enfoscado inter
aislamiento de lana mineral de 6 cm de espesobamera de vapor incorporada, suje
la hoja exterior, cdmara de aire ventilada de 3 cm, hoja interior de ladrillo huet®4
cm y guarnecido.

Listado de capas:

1 -1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< GX..5 cm
80 mm

""" 2 -Mortero de cemento o cal para albafiileria.4 cm

y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450
3 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
: i 4 - Aluminio 0.1cm
) 5 -Camara de aire sin ventilar 3cm
6 - Tabique de LH sencillo [40 mm <Espe 5cm
,,,,,, <60 mm]
7 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
8 - Pintura plastica
Espesor total: 28.5cm

Limitacion de demanda energétida: 0.46 W/m2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 20&§5n2
Masa superficial del elemento base: 206.15 kg/m?2
Caracterizacion acusticanwf€; Gy): 47.0(-1; -5) dB

Proteccion frente a la humedad  Grado de impernidabliblcanzado: 3
Condiciones que cumple: B2+C1+H1+J1+N1
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CV 1/2 pie y fabrica_3 Superficie total 2.65 m?

Cerramiento doble, cara vista, de ladrillo perforate 11.5 cm con enfoscadderior,
aislamiento de lana mineral de 6 cm de espesobamera de vapor incorporada, suje
la hoja exterior, cdmara de aire no ventilada @en3hoja interior de ladrillo hueco de
cm y guarnecido.

Listado de capas:
1 -1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< GX..5 cm

80 mm
2 -Mortero de cemento o cal para albafiileria.4 cm
""" - y para revoco/enlucido 1250 < d < 1450
: 3 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
L L 4 - Aluminio 0.1cm
; : 5 -Camara de aire sin ventilar 3cm
6 - Tabique de LH sencillo [40 mm <Espe 5cm
e <60 mm]
""" R 7 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
8 - Alicatado con baldosas ceramicas 0.5cm
colocadas con adhesivo cementoso
normal, C1
Espesor total: 29 cm

Limitacion de demanda energétida: 0.46 W/m2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 22k§bBn2
Masa superficial del elemento base: 217.65 kg/m?2
Caracterizacion acusticanwf€; Gy): 47.8(-1; -5) dB

Proteccion frente a la humedad  Grado de impernidabliblcanzado: 3
Condiciones que cumple: B2+C1+H1+J1+N1
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2.2.1.2. Suelos

2.2.1.2.1. Soleras

Losa de cimentacion (AP)
Losa de cimentacion (60 cm)

ooooo

oo e o e

Superficie total 10.90 m?

Listado de capas:

1 -Hormigon armado 40 cm
2 -Film de polietileno 0.02 cm
3 - Poliestireno extruido 4 cm
4 -Hormigodn de limpieza 10 cm
Espesor total: 54.02 cm

Limitacion de demanda energétida 0.42 W/m2K

Proteccion frente al ruido

Universidad Publica de Navarra

(Para una solera apoyada, con longitud caractexiBti
=5.6 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1
m y resistencia térmica: 1.83 m2K/W)

Masa superficial: 120&@/m?2
Masa superficial del elemento base: 1000.18 kg/m?2
Caracterizacion acusticawf€; C;): 72.0(-1; -7) dB

Nivel global de presion de ruido de impactos
normalizado, k: 59.0 dB
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Losa de cimentacién - Entarimado tradicional sobreastreles  Superficie total 47.1
(AP) m2

Losa de cimentacion (60 cm)

Listado de capas:

1 -Entarimado de tablas de madera macizal.8 cm
de 70x22 mm, sobre rastreles

® 2 - Capa de mortero autonivelante 5cm

3 -Panel portatubos aislante de poliestirendl.3 cm
expandido (EPS), "UPONOR IBERIA"

4 -Film de polietileno, "UPONOR IBERIA"0.02 cm

O——vvvccsccsiccsscssrsss
L a L @ a <

5 -Hormigon armado 40 cm
6 - Film de polietileno 0.02 cm
7 -Poliestireno extruido 4 cm
8 -Hormigon de limpieza 10 cm
Espesor total: 62.14 cm

Limitacién de demanda energétida 0.42 W/m2K

(Para una solera apoyada, con longitud caractexiBti
=5.6 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1
m y resistencia térmica: 1.83 m2K/W)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 132k§/m?2
Masa superficial del elemento base: 1000.37 kg/m?2
Caracterizacion acusticawf€; C;): 72.0(-1; -7) dB

Nivel global de presion de ruido de impactos
normalizado, k: 59.0 dB
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Losa de cimentacion - Solado de baldosas ceramicadocadas Superficie tote
con adhesivo (AP) 15.73 m2

Losa de cimentacion (60 cm)

Listado de capas:

1 -Solado de baldosas ceramicas de gres 1.8 cm
esmaltado, de 25x25 cm, colocadas con
adhesivo cementoso

2 - Capa de mortero autonivelante 5cm

3 -Panel portatubos aislante de poliestirendl.3 cm
expandido (EPS), "UPONOR IBERIA"

4 -Film de polietileno, "UPONOR IBERIA"0.02 cm

5 -Hormigon armado 40 cm
6 - Film de polietileno 0.02 cm
7 -Poliestireno extruido 4 cm
8 -Hormigon de limpieza 10 cm
Espesor total: 62.14 cm

Limitacién de demanda energétida 0.42 W/m2K

(Para una solera apoyada, con longitud caractexiBti
=5.6 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1
m y resistencia térmica: 1.83 m2K/W)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 138%&B/m?
Masa superficial del elemento base: 1000.37 kg/m?2
Caracterizacion acusticawf€; C;): 72.0(-1; -7) dB

Nivel global de presion de ruido de impactos
normalizado, k: 59.0 dB
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Losa de cimentacion - Solera seca "KNAUF".Solado dpiedra Superficie tote
natural sobre una superficie plana, con adhesivo (® 33.40 m?

Losa de cimentacion (60 cm) .

Listado de capas:

1 -Solado de baldosas de marmol Crema 2 cm
Levante, de 60x30x2 cm colocado con
adhesivo cementoso

2 -Solera seca placas de yeso con fiboras 2 cm

D . Vidifloor F132 "KNAUF"
St it 3 -Lana de roca "KNAUF" 1cm
E:{E:{E:{E:{% 4 -Barrera de vapor formada por film de 0.02 cm
C R polietileno
5 - Capa de nivelacién con granulado base 3 cm
OB LB LB Lo PA "KNAUF"
6 - Hormigon armado 40 cm
7 -Film de polietileno 0.02 cm
8 - Poliestireno extruido 4 cm
9 -Hormigon de limpieza 10 cm
Espesor total: 62.04 cm

Limitacién de demanda energétida 0.42 W/m2K

(Para una solera apoyada, con longitud caractexiBti
=5.6 m)

Solera con banda de aislamiento perimetral (ancho 1
m y resistencia térmica: 1.83 m2K/W)

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 130&8/m?2
Masa superficial del elemento base: 1058.88 kg/m?2
Caracterizacion acusticawf; C;): 72.9(-1; -7) dB

Nivel global de presion de ruido de impactos
normalizado, k: 58.1 dB
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2.2.1.3. Cubiertas

2.2.1.3.1. Azoteas

Techo suspendido continuo €ubierta plana transitable, no ventilada, -
L NS . P - Superficie tote
con solado fijo, impermeabilizacion mediante lamina asfalticas. A
. 1 : 33.20m
(Forjado unidireccional)

Falso techo suspendido (escayola (PES)) de 16 nmespsor con camara de aire de 3(
de altura y tendido de aislante térmico (lana nah@1W)) de 40 mm de espas Forjadc
unidireccional con bovedilla de hormigén

Listado de capas:

1 - Pavimento de gres ruastico 1cm
2 - Adhesivo cementoso 4 cm
3 - Geotextil de poliéster 0.08 cm
4 - Impermeabilizacion asfaltica monocapd.36 cm
adherida
5 - Lana mineral soldable 5cm
6 - Formacion de pendientes con arcilla 10 cm
expandida vertida en seco
7 - Forjado unidireccional (Elemento 30 cm
resistente)
8 - Camara de aire sin ventilar 26 cm
9 - Lana mineral 4 cm
10 -Falso techo continuo de placas de 1.6 cm
escayola, con mediante estopadas
colgantes

11 -Pintura plastica sobre paramentos
interiores de yeso o escayola

Espesor total: 82.04 cm

Limitacién de demanda energétidarefrigeracion: 0.27 W/m2K
U, calefaccion: 0.28 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 554g88n?2
Masa superficial del elemento base: 432.33 kg/m?2
Caracterizacion acusticayf€; Gy): 58.7(-1; -6) dB
Proteccion frente a la humedad  Tipo de cubiertanditable, peatonal, con solado fijo

Tipo de impermeabilizacién: Material
bituminoso/bituminoso modificado
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2.2.1.3.2. Tejados

Techo suspendido continuo - C.I. Inv Teja FU AislKorjado Superficie total 73.4
unidireccional) m?
Falso techo suspendidescayola (PES)) de 16 mm de espesor con camaieedde 30 cr
de altura y tendido de aislante térmico (lana nah@W)) de 40 mm de espesor. Forji
unidireccional con bovedilla de hormigén Cubierteclinada compuesta de forjs
unidireccional de 25cm como elemento resistente, lamina bituminosa
impermeabilizacion, poliestireno extruido de 80 rdenespesor como aislante térmic
cobertura de teja ceramica.

Listado de capas:
1 -Teja de arcilla cocida lcm

2 - XPS Expandido con diéxido de carbono 8 cm
CO2[0.034 W/[mK]]

3 -Betln fieltro o lamina 1cm

_ 4 -Forjado unidireccional (Elemento 30 cm

' )
QDDDWGDDDB% 5 -fés:i;erztile aire sin ventilar 26 cm

o— 6 -Lana mineral 4 cm
7 -Falso techo continuo de placas de 1.6 cm
escayola, con mediante estopadas
colgantes

8 - Pintura plastica sobre paramentos
interiores de yeso o escayola

Espesor total: 71.6 cm

Limitacién de demanda energétidarefrigeracion: 0.24 W/m2K
U, calefaccion: 0.24 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 421k#$B8n2
Masa superficial del elemento base: 383.33 kg/m?2
Caracterizacion acusticaywf€; Gy): 56.8(-1; -6) dB
Proteccion frente a la humedad  Tipo de cubiertitdraformado por forjado de
hormigon
Tipo de impermeabilizacion: Material
bituminoso/bituminoso modificado

Universidad Publica de Navarra 19




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

2.2.1.4. Huecos verticales

Ventanas

Acristalamiento Mu Umarec| FM | Pa Cv |Unuee! Fs | F4 |Rw (C;G)
Doble acristalamiento Ventana de aluminio
Low.S "UNION abisagrada practical Claro
VIDRIERA de apertura hacia el |5.70 | 0.35Clase 3(0 40) 3.18 | 1.000.29/34(-1;-3)
ARAGONESA", Low.S |interior, de 80x100 '
6/10/4 (x2) cm
Doble acristalamiento Ventana de aluminio
Low.S "UNION abisagrada practical Claro
VIDRIERA de apertura hacia el |5.70 | 0.32Clase 3(0 40) 3.04 | 0.820.25/34(-1;-3)
ARAGONESA", Low.S |interior, de 150x100 '
6/10/4 (x6) cm
Doble acristalamiento Ventana de aluminio
Low.S "UNION abisagrada practical Claro
VIDRIERA de apertura hacia el |5.70 | 0.35Clase 3(0 40) 3.18 | 0.820.24{34(-1;-3)
ARAGONESA", Low.S |interior, de 80x100 '
6/10/4 (x4) cm
Doble acristalamiento Ventana de aluminio
Low.S "UNION abisagrada practical Claro
VIDRIERA de apertura hacia el |5.70 | 0.32Clase 3(0 40) 3.04 | 0.670.20/34(-1;-3)
ARAGONESA", Low.S |interior, de 150x100 '
6/10/4 (x2) cm

Abreviaturas utilizadas
My |Material del marco Uhuec Coeficiente de transmision (W/m2K)
Uwarec| Coeficiente de transmision (W/mz2K) F< Factor de sombra
FM |Fraccion de marco Fy Factor solar modificado
Pa |Permeabilidad al aire de la carpinteria  |R,, (C;G;)|Valores de aislamiento acustico (dB)
Cuw |Color del marco (absortividad)
Puertas
TIpO UPuenz RW (C:Ctr)
Puerta de entrada a la vivienda, de madera (x4) 019 30(-1;-2)
Abreviaturas utilizadas

Uperi| Coeficiente de transmision (W/mz2K) Ry (C;C;)|Valores de aislamiento acustico (dB)
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2.2.2. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

2.2.2.1. Compartimentaciones verticales

Tabique LP y doble PD Superficie total 15.43 m?

Particion de una hoja de ladriltramico perforado de 11.5 cm, con doble trasdoda
placas de yeso laminado con aislamiento de lanaralide 4 cm de espesor.

Listado de capas:
1 - Pintura plastica
2 -Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <1.5cm

900
3 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
4 -1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G <13 cm
80 mm
5 -Aluminio 0.1cm
6 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
7 -Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <1.4 cm
900
8 - Pintura plastica
Espesor total: 28 cm

Limitacion de demanda energétida: 0.28 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 164&08n2
Masa superficial del elemento base: 159.22 kg/m?2

Caracterizacién acustica por ensayg(@® G;): 70.0(-

1; -4) dB

Referencia del ensayo: caracterizacién acustica
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuddg0
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Tabique LH Doble Hoja Superficie total 80.17 m?

Particion de dos hojas de ladrillo ceramico huemac#lo de 4 cm, con revestiemto de
yeso de 1.5 cm en cada cara y aislamiento de lamerahde 5 cm de espesor.

Listado de capas:
e 1 - Pintura plastica

2 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
3 -Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor4 cm
<60 mm]
4 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5cm
5 -Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesord cm
<60 mm]
6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm
® & 7 - Pintura plastica
Espesor total: 16 cm

Limitacion de demanda energétida: 0.58 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 116&§0m2
Masa superficial del elemento base: 114.50 kg/m?2

Caracterizacién acustica por ensayg(@® G;): 48.0(-

1;-3) dB

Referencia del ensayo: caracterizacién acustica
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuddiB0
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Tabique LH Doble Hoja Superficie total 66.38 m?

Particion de dos hojas de ladrillo ceramico huemac#lo de 4 cm, con revestimiento
yeso de 1.5 cm en cada cara y aislamiento de lamerahde 5 cm de espesor.

Listado de capas:
1 - Pintura plastica

2 -Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm

3 -Tabique de LH sencillo [40 mm <Espe 4 cm
<60 mm]

4 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5cm

5 -Tabique @ LH sencillo [40 mm < Espes 4 cm
<60 mm]

6 - Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1.5cm

7 -Alicatado con baldosas ceramicas 0.5cm
colocadas con adhesivo cementoso
normal, C1

Espesor total: 16.5cm

Limitacion de demanda energétida: 0.58 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 12&00m?2
Masa superficial del elemento base: 126.00 kg/m?

Caracterizacion acustica por ensayg(@® G;): 48.0(-

1;-3)dB

Referencia del ensayo: caracterizacién acustica
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuddiB0
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Tabique LP y doble PD Superficie total 7.85 m?

Particion de una hoja de ladrillo ceramico perfordeé 11.5 cm, con doble trasdosadt
placas de yeso laminado con aislamiento de lanaralide 4 cm de espesor.

Listado de capas:
1 - Pintura plastica
2 -Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <1.5cm

e 900
3 -MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
4 -1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G <13 cm
80 mm
5 - Aluminio 0.1cm
6 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 cm
7 -Placa de yeso laminado [PYL] 750 <d <1.4 cm
900
® O 8 - Alicatado con baldosas ceramicas 0.5cm
colocadas con adhesivo cementoso
normal, C1
Espesor total: 28.5cm

Limitacion de demanda energétida: 0.28 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 17%§8n2
Masa superficial del elemento base: 170.73 kg/m?2

Caracterizacién acustica por ensayg(@® G,): 70.0(-

1; -4) dB

Referencia del ensayo: caracterizacién acustica
Seguridad en caso de incendio Resistencia al fuddg0
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2.2.2.2. Forjados entre pisos

Techo suspendido continuo - Forjado unidireccional Superficie tota
Entarimado tradicional sobre rastreles 51.99 m?

Falso techo suspertti (escayola (PES)) de 16 mm de espesor con camaiae de 30 ci
de altura y tendido de aislante térmico (lana nah@1W)) de 40 mm de espesor. Forji
unidireccional con bovedilla de hormigén

Listado de capas:

1 -Entarimado de tablas de madera macizal.8 cm
de 70x22 mm, sobre rastreles

2 - Capa de mortero autonivelante 5cm

3 -Panel portatubos aislante de poliestirendl.3 cm
expandido (EPS), "UPONOR IBERIA"

R 4 -Film de polietileno, "UPONOR IBERIA"0.02 cm
—Wﬂﬂ(ﬂwmﬁ 5 - Forjado unidireccional (Elemento 30 cm
i j resistente)
—e 6 - Camara de aire sin ventilar 26 cm
P—o 7 -Lana mineral 4cm
8 - Falso techo continuo de placas de 1.6 cm
escayola, con mediante estopadas
colgantes

9 - Pintura plastica sobre paramentos
interiores de yeso o escayola

Espesor total: 69.72 cm

Limitacién de demanda energétidarefrigeracion: 0.43 W/m2K
U, calefaccion: 0.41 W/m2K

Proteccion frente al ruido Masa superficial: 491k85n2
Masa superficial del elemento base: 372.52 kg/m?
Caracterizacion acusticanf€; Gy): 56.3(-1; -6) dB

Nivel global de presion de ruido de impactos
normalizado, k: 74.0 dB
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Techo suspendido continuo - Forjado unidireccional Solado de Superficie tote
baldosas ceramicas colocadas con adhesivo 9.02 m?

Falso techo suspendido (escayola (PES)) de 16 nmespbsor con camara de aire de 3(
de altura y tendido de aislante térmico (lana nah@1W)) de 40 mm de espesor. Forji
unidireccional con bovedilla de hormigén

Listado de capas:

1 -Solado de baldosas ceramicas de gres 1.8 cm
esmaltado, de 25x25 cm, colocadas con
adhesivo cementoso

2 -Capa de mortero autonivelante 5cm
3 -Panel portatubos aislante de poliestireno 1.3 cm
O T o expandido (EPS), "UPONOR IBERIA"
¥ﬂﬂﬂ(ﬂqﬂr 7 4 -Film de polietileno, "UPONOR IBERIA"  0.02 cm
f' UL L 5 -Forjado unidireccional (Elemento 30cm
— resistente)
6 -Camara de aire sin ventilar 26 cm
7 -Lana mineral 4 cm

8 -Falso techo continuo de placas de esca 1.6 cm
con mediante estopadas colgantes

9 - Pintura plastica sobre paramentos
interiores de yeso o escayola

Espesor total: 69.72 cm
Limitacion de demanda U, refrigeracién: 0.45 W/m2K
energética .,

U, calefaccion: 0.43 W/m2K
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 527.71 kg/m?2

Masa superficial del elemento base: 372.52 kg/m?2
Caracterizacion acusticawf€; C;): 56.3(-1; -6) dB

2.2.2.3. Huecos verticales interiores

Puertas
TipO UPuerta Rw (C;Qr)
Puerta de paso interior, de madera (x9) 2.03
Puerta de paso interior, de madera 2.03 21(-1;-2)

Abreviaturas utilizadas
El, t-C5|Resistencia al fuego en minutos Ry (C;Gy)|Valores de aislamiento acustico (dB)

Upeerta |Coeficiente de transmision (W/m2K)
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2.2.3. MATERIALES

Capas
Material e P A RT Cp V]
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 11/5 1020 0.567| 0.203| 1000 10
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 13 2010/ 0.567| 0.229| 1000 10
Adhesivo cementoso 4 1900 1.3 0.0308 1000 10
Alicatado con baldosas cerdmicas colocadas corsagheementoso normal, C1 0.5 2300 1/3 0.00885 (8400000
Aluminio 0.1 2700 230 | 4.35e-00B80 | 1000000
Barrera de vapor formada por film de polietileno 0. 980 0.5 0.0004, 1800100000
Betln fieltro o lamina 1 1100 0.23| 0.0435 100050000
Capa de mortero autonivelante 5 1900 1.3 0.0385 1000 10
Capa de nivelacion con granulado base PA "KNAUF" 3 1950 2 0.015| 1045 50
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 15 1150 0.57| 0.0263 1000 6
Entarimado de tablas de madera maciza de 70x22spbre rastreles 1.8 480 0.15 0.12 160020
Falso techo continuo de placas de escayola, corantedcestopadas colgantes 1.6 825 0{25 0.064 |100@
Film de polietileno 0.02 920 0.33| 0.00060@200| 100000
Film de polietileno, "UPONOR IBERIA" 0.02 920 0.33| 0.00060@200, 100000
Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de horémiy 30 1241.11 1.43 0.21| 1000 80
Formacion de pendientes con arcilla expandidadeegh seco 10 600 0.19 0.526 1000 4
Geotextil de poliéster 0.08 250 0.038 0.0211 1000 1
Hormig6n armado 40 2500 2.3 0.174| 1000 80
Hormigén de limpieza 10 2450 2 0.05 | 1000 80
Impermeabilizacion asfaltica monocapa adherida 0.36 1100 0.23| 0.0157, 100050000
Lana de roca "KNAUF" 1 40 0.04 0.25 1000 1
Lana mineral 4 40 0.035 1.14 840 1
Lana mineral soldable 5 40 0.039 1.28 | 1000 1
Mortero de cemento o cal para albafiileria y parac@'enlucido 1250 < d < 1450 14 1350 0,7 0.02 0100 10
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 5 40 0.041 1.22 | 1000 1
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 40 0.041 146 | 1000 1
Panel portatubos aislante de poliestireno expan@@s), "UPONOR IBERIA" 1.3 30 0.036 0.361 1000 20
Pavimento de gres rastico 2500 2.3 | 0.00435 1000 30
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 1.4 825 0.25 0.056| 1000 4
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 15 825 0.25 0.06 | 1000 4
Poliestireno extruido 4 38 0.034 1.18 | 1000 100
igLii?vgeczamlcelﬂfssocerémicas de gres esmalta@6x@é cm, colocadas con 18 2500 23| 0.00788 1000 30
igLicL?vgeczamlcelﬂf(?:ode méarmol Crema Levante, deD82x3n colocado con 5 2700 35 | 0.00571 100010000
Solera seca placas de yeso con fibras Vidifloo2FKNAUF" 2 825 0.25 0.08 | 1000 4
Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 6 930 0.432 0.139| 1000 10
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 4/ 1000 | 0.445 0.0899 1000 10
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 mm] 5 1000 0.445| 0.112| 1000 10
Teja de arcilla cocida 1 2000 1 0.01 80( 30
XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.03/W]] 8 37.5 0.034 2.35 | 1000 100
Abreviaturas utilizadas

e|Espesor (cm) RT|Resistencia térmica (m2K/W)
p|Densidad (kg/m?3) Cp Calor especifico (J/kgK)
A\ |Conductividad (W/mK) W |Factor de resistencia a la difusién del vapor de agua
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Vidrios

Material Uvidrio | 9
Doble acristalamiento Low.S "UNION VIDRIERA ARAGONEA", Low.S 6/10/4 1.80 | 0.40

Abreviaturas utilizadas
Uvidrio| Coeficiente de transmision (W/m2K) ‘g ‘Factor solar

Marcos
Material Umarce

Ventana de aluminio, abisagrada practicable delaaehnacia el interior, de 80x100 cm 5.70
Ventana de aluminio, abisagrada practicable deapehnacia el interior, de 150x100 cm 5.70

Abreviaturas utilizadas
UMa,cc‘Coeficiente de transmision (W/m2K)
2.2.4. PUENTES TERMICOS

Puentes térmicos lineales
Nombre Wy Frsi

Fachada en esquina vertical saliente 0.08 0.84
Encuentro de fachada con cubierta 0.39 0.72
Unién de solera con pared exterior 0.14 0.75
Forjado entre pisos 0.41 0.76
Ventana en fachada 0.39 0.70

Abreviaturas utilizadas
Y| Transmitancia lineal (W/mK) ‘FRsi‘Factor de temperatura de la superficie interior
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2.3. CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA U DE LOS E LEMENTOS
CONSTRUCTIVOS

2.3.1. CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL AIRE EXTERKO

2.3.1.1. Fachada

e (cm) | A (W/mK) | R (nf K/W)

Rse 0,04
Rsi 0,13
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 nim 11,5 0,567 0,203
Mortero de cemento o cal para albafileria y pgra

revoco/enlucido 1250 < d < 1450 1,4 0,7 0,02
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 0,041 1,46
Céamara de aire sin ventilar 4 0,16
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 6 0,432 0,139
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 1,5 0,57 0,0263
RESISTENCIA TOTAL 2,1783

U=1/2,1783 0,46 W/ntK

Segun la tabla 2.1 del Documento Basico HE 1 Lioitade demanda energética el limite
para muros de fachada en la zona climéatica D @s8eW/nfK.

Por lo tanto como 0.46 < 0.8€UMPLE.

2.3.1.2. Cubierta

2.3.1.2.1. Azotea

e (cm)| A (W/mK) | R (n? K/W)

Rse 0,04
Rsi 0,1
Pavimento de gres rustico 1 2500 2,3
Adhesivo cementoso 4 1900 1,3
Geotextil de poliéster 0.08 250 0,038
Impermeabilizacion asfaltica monocapa adherida 0.36 1100 0,23
Lana mineral soldable 5 40 0,039
Formacion de pendientes con arcilla expandidp

vertida en seco 10 600 0,19
Camara de aire sin ventilar 0,18
Lana mineral 4 40 0,035
Falso techo continuo de placas de escayola, cpn

mediante estopadas colgantes 1.6 0.25 0,064
RESISTENCIA TOTAL 4,452
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U =1/4,452 0,225 W/ntK

Segun la tabla 2.1 del Documento Basico HE 1 Litoitade demanda energética el limite

para cubiertas en la zona climatica D es de 0,48°W/

Por lo tanto como 0.225 < 0.4€UMPLE .

2.3.1.2.2. Tejado

e (cm)| A (W/mK) | R (nf K/W)

Rse 0,04
Rsi 0,1
Teja de arcilla cocida 1 1 0,01
XPS Expandido con dioxido de carbono CO2

[0.034 W/[mK]] 8 0.034 2,35
Betun fieltro o lamina 1 0.23 0,0435
Forjado unidireccional 25+5 cm (Bovedilla de

hormigon) 30 1.43 0,21
Camara de aire sin ventilar 26 0,18
Lana mineral 4 0.035 1,14
Falso techo continuo de placas de escayola, cpn

mediante estopadas colgantes 1.6 0.25 0,064
RESISTENCIA TOTAL 4,1375

U=1/4,1375 0,24 WIinfK

Segun la tabla 2.1 del Documento Basico HE 1 Lioitade demanda energética el limite

para cubiertas en la zona climética D es de 0.48°W/

Por lo tanto como 0.24 < 0.4CUMPLE .

2.3.2. CERRAMIENTOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

2.3.2.1 Solera

e (cm)| A (W/mK) | R (nf K/W)
Entarimado de tablas de madera maciza de 70x22
mm, sobre rastreles 1.8 0.15 0,12
Capa de mortero autonivelante 5 1.3 0,0385
Panel portatubos aislante de poliestireno
expandido (EPS), "UPONOR IBERIA" 1.3 0.036 0,361
Film de polietileno, "UPONOR IBERIA" 0.02 0.33 0,000606
Hormigdn armado 40 2.3 0,174
Film de polietileno 0.02 0.33 0,000606
Poliestireno extruido A 0.034 1,18
Hormigdn de limpieza 10 2 0,05
RESISTENCIA TOTAL 1,92471
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Ra=1,924712 AK /| W
D=1,20 m
B'=5,6

De la tabla E.3 del Apéndice E1.2 del Documentdd®adE 1 Limitacion de demanda
energética, se saca el valor de la transmitancizide U,

Us = 0,42 W / nf K
Segun la tabla 2.1 del Documento Basico HE 1 Lioitade demanda energética el limite
para suelos en la zona climatica D es de 0,64%//m

Por lo tanto como 0,42 < 0,6£UMPLE .

2.3.3. PARTICIONES INTERIORES EN CONTACTO CON ESRAS NO
HABITABLES

2.3.3.1. Tabique en contacto con zonas no hab#able

e (cm)| A (W/mK) | R (nf K/W)

Rse 0,13
Rsi 0,13
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 1.5 0.25 0,06
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 0.041 1,46
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 13 0.567 0,229
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 6 0.041 1,46
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d <900 1.4 0.25 0,056
Alicatado con baldosas ceramicas colocadas ¢on

adhesivo cementoso normal, C1 0.5 1.3 0,00385
RESISTENCIA TOTAL 3,53

Up=1/3,53=0,283
b=0,97
U= 0,446 x 0,97 9,27

Segun la tabla 2.1 del Documento Basico HE 1 Lioidtade demanda energética el limite
para particiones interiores en contacto con espamdabitables de fachada en la zona
climéatica D es de 0,86 WAK.

Por lo tanto como 0,27 < 0,8€UMPLE.

2.3.4. HUECOS

Ventana con doble acristalamiento Low.S.

Vidrio exterior de 4 mm de espesor, camara ded@r@ mm de espesor y vidrio interior de
4 mm de espesor6/10M= 3,18 W/nfK

Segun la tabla 2.1 del Documento Basico HE 1 Lioitade demanda energética el limite
para vidrios y marcos en la zona climatica D 8,86 W/nfK.

Por lo tanto como 3,18 < 3,5€UMPLE.
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2.4. FICHAS JUSTIFICATIVAS DE LA OPCION SIMPLIFICAD A

La documentacion justificativa para el cumplimientodel CTE DB HE 1: Limitacion
de la demanda energética es la siguiente:

Ficha 1: Calculo de los parametros caracteristivedios.
Ficha 2 : Conformidad de la demanda energética.
Ficha 3 : Conformidad de las condensaciones.

Estas fichas, tal como se muestra en el Documedd@® HE 1 Limitacion de demanda
energética (apartado 3.2.1.5.) la documentacidiiipagiva se incluira en la memoria.

Por lo tanto las fichas justificativas de la opcsimplificada se encuentran en el
Documento 1: Memoria, apartado 1.31@l presente proyecto.

2.5. LIMITACION DE DEMANDA ENERGETICA. EXPORTACIONC ON LIDER

Codigo Técnico de la Edificacion

LIDER

DOCUMENTO
BASICO HE
AHORRO DE ENERGIA

CODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION HE1: LIMITACION

DE DEMANDA
ENERGETICA

: DIRECCION GENERAL
ARE A WNEERE, CE ARQUITECTURA
30 ¥ POLITICA DE VIVIENDA

. (crenic A =
R DE INDUSTRIA, TURISMO: I L
3 .['I.':* Q |

i &

Proyecto: Climatizacion de una vivienda unifamiliarpor energia geotérmica y
produccion de A.C.S. por energia solar térmica

Fecha: 01/06/2012
Localidad: Aranguren
Comunidad: Comunidad Foral de Navarra
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1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto

Climatizaciéon de una vivienda unifamiliar por eriargeotérmica y produccion de A.C.S. por energé $érmica

Localidad
Aranguren

Comunidad Autbnoma
Comunidad Foral de Navarra

Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto

Autor de la Calificacién

E-mail de contacto

Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE comdglamentacion establecida por el
codigo técnico de la edificacion, en su documeasido HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 73,9 0
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 100,0 0,0

Calefaccion

Refrigeracian

En el caso de edificios de viviendas el cumplindentlicado anteriormente no incluye la comprobacién
la transmitancia limite de 1,2 W/m2K establecideapas particiones interiores que separan las deglde
uso con sistema de calefaccion previsto en el ptoyeon las zonas comunes del edificio no calafes.
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3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios
Nombre Planta Uso higr(cz)l:js(:ria ?;?2? Al(t;:r)a
PO1_EO1_Garaje PO1 Nivel de estanqueidad 4 3| 27,94 3,00
P01_EO02_Sala_de_m PO1 Nivel de estanqueidad 4 3| 14,19 3,00
P01_EO03_Salon_Com PO1 Residencial 3| 52,05 3,00
P01_EO04_Escaleras PO1 Residencial 3| 13,91 3,00
P01_EO05_Cocina PO1 Residencial 3| 18,81 3,00
P02_EO01_Escaleras P02 Residencial 3| 11,38 3,36
P02_E02_Aseo P02 Residencial 3 5,53 3,47
P02_E03_Dormitori P02 Residencial 3| 14,79 3,58
P02_EO04_Distribui P02 Residencial 3| 15,95 3,80
P02_EO05_Dormitori P02 Residencial 3| 14,69 3,42
P02_E06_Bano P02 Residencial 3 6,33 3,42
P02_EO07_Dormitori P02 Residencial 3| 16,10 3,42
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Nombre (W/}r<nK) (kg/em3) (J/ESK) (mZE/W) (mzsta/kg) Just
MO02_Adhesivo_cementoso 1,300 1900,00 1000,00 - 10| SI
MO03_Alicatado_con_baldosas_c 1,300 2300,00 840,00 - 100000 | SI
MO04_Barrera_de_vapor_formada 0,500 980,00 1800,00 - 100000 | SI
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Nombre K © cp R z Just.
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)

MO5_Capa_de_mortero_autonive 1,300 1900,00 1000,00 - 10| sSI
MO06_Capa_de_nivelacion_con_g 2,000 1950,00 1045,00 - 50| SI
MO7_Entarimado_de_tablas_de 0,150 480,00 1600,00 - 20| slI
MO08_Falso_techo_continuo_de 0,250 825,00 1000,00 - 41 SI
MO09_Film_de_polietileno 0,330 920,00 2200,00 - 100000 Sl
M10_Film_de_polietileno_UPON 0,330 920,00 2200,00 - 100000 | SI
M11_Forjado_unidireccional_2 1,429 1241,11 1000,00 - 80| SlI
M12_Formacion_de_pendientes 0,190 600,00 1000,00 - 41 SI
M13_Geotextil_de_poliester 0,038 250,00 1000,00 - 1] Sl
M14_Hormigon_armado 2,300 2500,00 1000,00 - 80| SI
M15_Hormigon_de_limpieza 2,000 2450,00 1000,00 - 80| SlI
M16_Impermeabilizacion_asfal 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 | SI
M17_Lana_de_roca_KNAUF_ 0,040 40,00 | 1000,00 - 1| sl
M18_Lana_mineral 0,035 40,00 840,00 - 1.3| SI
M19_Lana_mineral_soldable 0,039 40,00 1000,00 - 1] Sl
M20_Panel_portatubos_aislant 0,036 30,00 1000,00 - 20| slI
M21_Particion_virtual 0,050 100,00 1000,00 - 1] Sl
M22_Pavimento_de_gres_rustic 2,300 2500,00 1000,00 - 30| Sl
M23_Poliestireno_extruido 0,034 38,00 1000,00 - 100 | SI
M24_Solado_de_baldosas_ceram 2,300 2500,00 1000,00 - 30| Sl
M25_Solado_de_baldosas_de_ma 3,500 2700,00 1000,00 - 10000 | SI
M26_Solera_seca_placas_de_ye 0,250 825,00 1000,00 - 41 sI
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,041 40,00 | 1000,00 - 1| sl
XPS Expandido con diéxido de carbono COJ 0,034 37,50 1000,00 - 100 | SI
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -
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K e Cp R 4

Nombre Just

(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) (m2sPa/kg)
Teja de arcilla cocida 1,000 2000,00 800,00 - 30| -
Céamara de aire sin ventilar horizontal 10 cm - - - 0,18 - -
Céamara de aire sin ventilar vertical 5 cm - - - 0,18 - -
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 -
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 0,567 1020,00 1000,00 - 10| -
Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,432 930,00 1000,00 - 10| -
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 0,445 1000,00 1000,00 - 10| -
Aluminio 230,000 2700,00 880,00 - 1le+30 -
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,700 1350,00 1000,00 - 10| -
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 90Q 0,250 825,00 1000,00 - 4 --

3.2.2 Composicion de Cerramientos

U E

Nombre Material Spesor
(W/m2K) (m)

C02_C_I_Inv_Teja_FU_Aisl_For 0,24 | Teja de arcilla cocida 0,010

XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0 0,080

Betun fieltro o lamina 0,010
M11_Forjado_unidireccional_2 0,300
Céamara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
M18_Lana_mineral 0,040
MO8_Falso_techo_continuo_de 0,016
C03_CV_1_2 pie_y fabrica_1 0,45 |1/2 pie LP métrico o cataldan 60 mm< G < 80 mm 0,115

Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,014

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
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Nombre v Material Espesor
(W/m2K) (m)

C03_CV_1_2_pie_y fabrica_1 0,45 | Aluminio 0,001

Céamara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000

Tabicon de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015

C04_CV_1_2 pie_y fabrica_3 0,46 |1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 0,115

Mortero de cemento o cal para albafiileria y parg 0,014

Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Aluminio 0,001
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
MO03_Alicatado_con_baldosas_c 0,005
CO05_CV_1_2 pie_y fabrica_1 0,45 |1/2 pie LPmétrico o catalan 60 mm< G < 80 0,115

Mortero de cemento o cal para albafileria y parg 0,014

Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Aluminio 0,001
Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabicén de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,060
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
MO03_Alicatado_con_baldosas_c 0,005
C06_CV_1_2 pie_y fabrica_3 0,46 |1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 0,115

Mortero de cemento o cal para albafiileria y parg 0,014
Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060

Aluminio 0,001
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Nombre (W/rLrJ12K) Material ES(F;?)SW
C06_CV_1_2 pie_y fabrica_3 0,46 | Camara de aire sin ventilar vertical 5 cm 0,000
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,050
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
CO07_Cubierta_plana_transitab 0,27 | M22_Pavimento_de_gres_rustic 0,010
MO02_Adhesivo_cementoso 0,040
M13_Geotextil_de_poliester 0,001
M16_lmpermeabilizacion_asfal 0,004
M19_Lana_mineral_soldable 0,050
M12_Formacion_de_pendientes 0,100
M11_Forjado_unidireccional_2 0,300
Céamara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
M18 Lana_mineral 0,040
MO08_Falso_techo_continuo_de 0,016
C08_Forjado_unidireccional 0,44 |MO7_Entarimado_de_tablas_de 0,018
MO5_Capa_de_mortero_autonive 0,050
M20_Panel_portatubos_aislant 0,013
M10_Film_de_polietileno_UPON 0,001
M11_Forjado_unidireccional_2 0,300
Céamara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
M18_Lana_mineral 0,040
MO08_Falso_techo_continuo_de 0,016
C09_Forjado_unidireccional 0,46 |M24_Solado_de_baldosas_ceram 0,018
MO05_Capa_de_mortero_autonive 0,050
M20_Panel_portatubos_aislant 0,013
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Nombre (W/rLrJ12K) Material ES(F;?)SOF
C09_Forjado_unidireccional 0,46 |M10_Film_de_polietileno_UPON 0,001
M11_Forjado_unidireccional_2 0,300
Camara de aire sin ventilar horizontal 10 cm 0,000
M18_Lana_mineral 0,040
MO08_Falso_techo_continuo_de 0,016
C10_Losa_de_cimentacion 0,52 | M25_Solado_de_baldosas_de_ma 0,020
M26_Solera_seca_placas_de_ye 0,020
M17_Lana_de_roca_KNAUF_ 0,010
MO04_Barrera_de_vapor_formada 0,001
MO06_Capa_de_nivelacion_con_g 0,030
M14_Hormigon_armado 0,400
MO09_Film_de_polietileno 0,001
M23_Poliestireno_extruido 0,040
M15 Hormigon de_limpie: 0,100
C1l1 lLosa_de_cimentacion 0,64 | M14_Hormigon_armado 0,400
MO09_Film_de_polietileno 0,001
M23_Poliestireno_extruido 0,040
M15_Hormigon_de_limpieza 0,100
C12_losa_de_cimentacion 0,48 | M0O7_Entarimado_de_tablas_de 0,018
MO05_Capa_de_mortero_autonive 0,050
M20_Panel_portatubos_aislant 0,013
M10_Film_de_polietileno_UPON 0,001
M14_Hormigon_armado 0,400
MO09_Film_de_polietileno 0,001
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Nombre (W/rLrJ12K) Material ES(F;?)SW
C12_lLosa_de_cimentacion 0,48 | M23_Poliestireno_extruido 0,040
M15_Hormigon_de_limpieza 0,100
C13_Losa_de_cimentacion 0,50 |M24_Solado_de_baldosas_ceram 0,018
MO05_Capa_de_mortero_autonive 0,050
M20_Panel_portatubos_aislant 0,013
M10_Film_de_polietileno_UPON 0,001
M14_Hormigon_armado 0,400
MO09_Film_de_polietileno 0,001
M23_Poliestireno_extruido 0,040
M15_Hormigon_de_limpieza 0.100
C14 Particion_virtual 0,85 | M21_Particion_virtual 0,050
C15_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 |Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C16_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 |Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
MO03_Alicatado_con_baldosas_c 0,005
C17_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 | MO3_Alicatado_con_baldosas_c 0,005
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
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Nombre (W/rLrJ12K) Material ES(F;?)SW
C17_Tabique_LH_Doble_Hoja 0,61 | Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,050
Tabique de LH sencillo [40 mm < Espesor < 60 0,040
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,015
C18_Tabique_LP_y doble_PD 0,29 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,014
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Aluminio 0,001

1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 0,130

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
C20_Tabique_LP_y doble_PD 0,29 |Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,014
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Aluminio 0,001

1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 0,130

MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,060
Placa de yeso laminado [PYL] 750 < d < 900 0,015
MO03_Alicatado_con_baldosas_c 0,005
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
U
Nombre Factor solar Just.
(W/mzK)
V01_Doble_acristalamiento_Lo 1,80 0,40 Sl
V02_Puerta 1,90 0,00 Sl
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3.3.2 Marcos
Nombre (W/rL:FK) Just.
RO1_Puerta 1,90 SI
R0O2_Ventana_de_aluminio_abis 5,70 Sl
R0O3_Ventana_de_aluminio_abis 5,70 Sl
3.3.3 Huecos
Nombre HO1_Puerta
Acristalamiento V02_Puerta
Marco RO1_Puerta
% Hueco 99,00
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 1,90
Factor solar 0,05
Justificacion Sl
Nombre HO2_Ventana
Acristalamiento VO01_Doble_acristalamiento_Lo
Marco R0O2_Ventana_de_aluminio_abis
% Hueco 26,98
Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 9,00
U (W/m2K) 2,85
Factor solar 0,32
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Nombre

SI

Nombre

HO3_Ventana

Acristalamiento

V01_Doble_acristalamiento_Lo

Marco R03_Ventana_de_aluminio_abis
% Hueco 35,37

Permeabilidad m3/hm? a 100Pa 9,00

U (W/mz2K) 3,18

Factor solar 0,29

Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de |]a demanda energética, se harnadkl los siguientes valores de
transmitancias térmicas lineales y factores de ¢eatpra superficial de los puentes

térmicos.
Y W/(mK) FRSI

Encuentro forjado-fachada 0,41 0,76

Encuentro suelo exterior-fachada 0,35 0,65

Encuentro cubierta-fachada 0,39 0,72

Esquina saliente 0,08 0,84

Hueco ventana 0,39 0,70

Esquina entrante -0,15 0,91

Pilar 0,10 0,85

Union solera pared exterior 0,14 0,75
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4. Resultados

4.1. Resultados por espacios

Espacios Area N°.espacios Calefaccion Calefaccion | Refrigeracion | Refrigeraciéon
(m2) iguales % de max % de ref % de max % de ref
P01_EO3_Salon_Com 52,1 1 56,1 65,0 0.0 0.0
P01_EO04_Escaleras 13,9 1 68,5 77,2 0.0 0.0
P01_EO05_Cocina 18,8 1 54,0 73,6 0.0 0.0
P02_EO01_Escaleras 11,4 1 100,0 68,4 0.0 0.0
P02_E02_Aseo 55 1 74,8 90,9 0.0 0.0
P02_E03_Dormitori 14,8 1 83,6 79,0 0.0 0.0
P02_EO04_Distribui 15,9 1 57,1 85,5 0.0 0.0
P02_EO05_Dormitori 14,7 1 86,0 76,8 0.0 0.0
P02_E06_Bano 6,3 1 78,4 87,3 0.0 0.0
P02_EOQ7_Dormitori 16,1 1 81,5 77,1 0.0 0.0
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5. Lista de comprobacion

Los parametros caracteristicos de los siguienésegitos del edificio deben acreditarse en el ptoyec

Tipo Nombre

Material MO02_Adhesivo_cementoso

MO03_Alicatado_con_baldosas_c

MO4_Barrera_de_vapor_formada

MO5_Capa_de_mortero_autonive

MO06_Capa_de_nivelacion_con_g

MO7_Entarimado_de_tablas_de

MO08_Falso_techo_continuo_de

MO09_Film_de_polietileno

M10_Film_de_polietileno_UPON

M11_Forjado_unidireccional_2

M12_Formacion_de_pendientes

M13_Geotextil_de_poliester

M14_Hormigon_armado

M15_Hormigon_de_limpieza

M16_Impermeabilizacion_asfal

M17_Lana_de_roca_KNAUF_

M18 Lana_mineral

M19_Lana_mineral_soldable

M20_Panel_portatubos_aislant

M21_Particion_virtual
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Tipo Nombre

M23_Poliestireno_extruido

M24_Solado_de_baldosas_ceram

M25_Solado_de_baldosas_de_ma

M26_Solera_seca_placas_de_ye MW

Lana mineral [0.04 W/[mK]]

XPS Expandido con diéxido de carbono CO2 [ 0.03fW{]

Acristalamiento V01_Doble_acristalamiento_Lo
V02_Puerta
Marco RO1_Puerta

R0O2_Ventana_de_aluminio_abis

R0O3_Ventana_de_aluminio_abis
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2.6. LISTADO COMPLETO DE CARGAS TERMICAS
2.6.1. PARAMETROS GENERALES

Término municipal: Aranguren

Latitud (grados): 42.79 grados

Altitud sobre el nivel del mar: 640 m

Percentil para verano: 5.0 %

Temperatura seca verano: 23.98°C

Temperatura himeda verano: 21.20 °C

Oscilacion media diaria: 10.7 °C

Oscilacion media anual: 30.5 °C

Percentil para invierno: 97.5 %

Temperatura seca en invierno: -3.80 °C

Humedad relativa en invierno: 90 %

Velocidad del viento: 5.7 m/s

Temperatura del terreno: 5.00 °C

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

Porcentaje de mayoracion de cargas (Verano): 0 %
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2.6.2. RESULTADOS DE CALCULO DE LOS RECINTOS
2.6.2.1. Refrigeracion

2.6.2.1.1. Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Salén / Comedor (Salén / Comedominifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C ~ Temperatura exterior = 22.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %lemperatura himeda = 20.9 °C
Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del diade Julio (Ckczﬁg)ENTE (Ck'CZI/EhI\;SIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada N 7.0 0.39 214 Claro 18.6 -14.67
Fachada o 22.4 0.39 214 Claro 19.8 -37.17
Fachada S 5.1 0.39 214 Claro 21.2 -5.59
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C)) Coef. radiacién solar Ganancia (kcal/(h-m?))
2 o 3.0 2.62 0.45 133.1 399.30
1 o] 0.8 2.74 0.45 126.3 101.05
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo  Orientacion Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Teq. (°C)
1 Opaca N 1.7 1.64 26.0 5.50
1 Opaca S 1.7 1.64 22.9 -2.94
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m?°C)) Peso (kg/m?) Teq. (°C)
Pared interior 46.8 0.50 117 23.6 -10.52
Pared interior 1.7 0.24 164 21.1 -1.19
Hueco interior 3.3 1.75 235 -3.14
Hueco interior 1.7 1.75 25.0 2.92
Total estructural 433.56
Ocupantes
Actividad Ne° personas C.lat/per (kcal/h) C.sen/per (kcal/h)
Sentado o en reposo 6 29.97 28.20 89.91 169.19
lluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 943.38 0.58 543.52
Instalaciones y otras cargas 203.11
Cargas interiores| 89.91 907.71
Cargas interiores totales 997.62
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 40.24
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 89.91 1381.51
Potencia térmica interna total 1471.42
Ventilaciéon
Caudal de ventilacion total (m3/h)
127.4 458.64 -33.19
Cargas de ventilacion 458.64 -33.19
Potencia térmica de ventilacion total 425.45
Potencia térmicd 548.59 1348.32
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 47.2 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Cocina (Cocina) unifamiliar

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 25.0 °C ~ Temperatura exterior = 21.3 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %lemperatura himeda = 20.4 °C

Cargas de refrigeracion a las 21h (19 hora solar) del d22 de Agosto (CI('C:ﬁJ)ENTE (Ckcill/zh’\;SIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada S 12.7 0.39 226 Claro 24.3 -3.47
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C)) Coef. radiacién solar Ganancia (kcal/(h-m?))
1 S 15 2.62 0.45 1.7 2.58
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Teq. (°C)
Pared interior 8.1 0.24 176 21.8 -6.39
Pared interior 20.6 0.50 128 24.0 -10.33
Forjado 13.1 0.35 491 24.0 -4.59
Hueco interior 1.7 1.75 24.0 -2.92
Total estructural -25.12
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (kcal/h) C.sen/per (kcal/h)
Sentado o de pie 2 75.42 24.97 75.42 49.94
lluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 283.12 0.63 178.24
Instalaciones y otras cargas 54.18 216.73
Cargas interiores| 129.61 442.39
Cargas interiores totaleg 572.00
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 12.52
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 129.61 429.78
Potencia térmica interna totall 559.39
Ventilacién
Caudal de ventilacién total (m3/h)
113.2 362.33 -50.81)
Cargas de ventilaciol 362.33 -50.81
Potencia térmica de ventilacion total 311.53
Potencia térmica 491.94 378.98

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.7 m?|55.4 kcal/(h-m? POTENCIA TERMICA TOTAL : |870.9 kcal/
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2.6.2.1.2. Planta primera

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Dormitoriol (Dormitorio) unifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C ~ Temperatura exterior = 21.2 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %lemperatura himeda = 20.3 °C
Cargas de refrigeracion a las 15h (13 hora solar) del d22 de Septiembre (Ckczﬁg)ENTE (Ck'CZI/EhI\;SIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada S 13.7 0.39 214 Claro 18.1 -31.80
Fachada E 8.2 0.40 209 Claro 18.8 -17.00
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (kcal/(h m2°C)) Coef. radiacién solar Ganancia (kcal/(h-m2))
1 S 15 2.62 0.45 115.4 173.16
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Tejado 13.5 0.20 421 Intermedio 17.2 -18.84
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Teq. (°C)
Forjado 13.1 0.37 491 25.0 4.86
Total estructural 110.37
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (kcal/h) C.sen/per (kcal/h)
Sentado o en reposo 2 29.97 33.32 29.97 66.63
lluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 57.75 0.23 13.13
Instalaciones y otras cargas 16.96
Cargas interiores| 29.97 85.71
Cargas interiores totaleg 115.68
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 5.88
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 29.97 201.97
Potencia térmica interna total 231.94
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 126.44 -24.67
Cargas de ventilacion 126.48 -24.67
Potencia térmica de ventilacion total 101.81
Potencia térmicd 156.45 177.30
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.1 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio2 (Dormitorio) unifamiliar

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C ~ Temperatura exterior = 22.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %lemperatura himeda = 20.9 °C

Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del diade Julio

C. LATENTE
(kcalih)

C. SENSIBLE
(kcal/h)

Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)

Fachada [¢] 9.6 0.39 214 Claro 19.8 -15.89
Fachada S 9.8 0.39 214 Claro 21.2 -10.82
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (kcal/(h m2°C)) Coef. radiacién solar Ganancia (kcal/(h-m2))
1 0 15 2.62 0.45 133.1 199.65
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Tejado 12.9 0.20 421 Intermedio 19.5 -11.91
Total estructural 161.03
Ocupantes
Actividad Ne° personas C.lat/per (kcal/h) C.sen/per (kcal/h)
Sentado o en reposo 2 29.97 28.97 29.97 57.94
lluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 55.28 0.58 31.85
Instalaciones y otras cargas 54.10
Cargas interiores| 29.97 140.41
Cargas interiores totaleg 170.38
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 9.04
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 29.97 310.49
Potencia térmica interna total 340.46
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 129.64 -9.38
Cargas de ventilaciol 129.64 -9.38
Potencia térmica de ventilacion total 120.26
Potencia térmica 159.61 301.10

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 12.6 m?|36.7 kcal/(h-m? POTENCIA TERMICA TOTAL : |460.7 kcal/
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio3 (Dormitorio) unifamiliar

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 24.0 °C ~ Temperatura exterior = 22.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %lemperatura himeda = 20.9 °C

Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del diade Julio

C. LATENTE
(kcalih)

C. SENSIBLE
(kcal/h)

Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)

Fachada N 9.8 0.39 214 Claro 18.6 -20.73
Fachada [¢] 8.9 0.39 214 Claro 19.8 -14.82
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m2) U (kcal/(h m2°C)) Coef. radiacién solar Ganancia (kcal/(h-m2))
1 0 15 2.62 0.45 133.1 199.65
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color Teq. (°C)
Tejado 12.2 0.20 421 Intermedio 19.5 -11.22
Total estructural 152.89
Ocupantes
Actividad Ne° personas C.lat/per (kcal/h) C.sen/per (kcal/h)
Sentado o en reposo 2 29.97 28.97 29.97 57.94
lluminacién
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Incandescente 52.06 0.58 30.00
Instalaciones y otras cargas 50.95
Cargas interiores| 29.97 135.41
Cargas interiores totaleg 165.38
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0% 8.65
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 29.97 296.95
Potencia térmica interna total 326.92
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 129.64 -9.38
Cargas de ventilaciol 129.64 -9.38
Potencia térmica de ventilacion total 120.26
Potencia térmica 159.61 287.57

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 11.8 m?|37.8 kcal/(h-m? POTENCIA TERMICA TOTAL : |447.2 kcal/
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Distribuidor (Pasillo / Distribuidor) unifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0 °C ~ Temperatura exterior = 22.9 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %lemperatura himeda = 20.9 °C
Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dfade Julio (Ckczﬁg)ENTE (Ck'CZI/EhI\;SIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Fachada N 3.5 0.39 214 Claro 18.5 -7.64
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C)) Coef. radiacién solar Ganancia (kcal/(h-m?))
1 N 0.8 2.74 0.45 6.5 5.24
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Tejado 16.0 0.20 421 Intermedio 195 -14.76
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m?°C)) Peso (kg/m?) Teq. (°C)
Pared interior 21.4 0.50 117 22.3 -18.02
Forjado 15 0.37 491 211 -1.60
Hueco interior 1.7 1.75 235 -1.57
Total estructural -38.35
lluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacién
Incandescente 68.55 0.58 39.49
Cargas interiores| 39.49
Cargas interiores totaleg 39.49
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 0.03
FACTOR CALOR SENSIBLE : Cargas internas totales 0.00 1.18
Potencia térmica interna total 1.18
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
42.1 151.48 -5.48
Cargas de ventilacion 151.48 -5.48
Potencia térmica de ventilacion total 146.00
Potencia térmicd 151.48 -4.30
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.6 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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2.6.2.2. Calefaccion

2.6.2.2.1. Planta baja

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Salén / Comedor (Salén / Comedominifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior =21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcal/h)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacién  Superficie (m?2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color
Fachada N 7.0 0.39 214 Claro 81.07
Fachada (0] 22.4 0.39 214 Claro 239.34
Fachada S 5.1 0.39 214 Claro 49.30
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C))
2 o 3.0 2.62 214.20
1 o 0.8 2.74 59.75
Puertas exteriores
NUm. puertas Tipo  Orientacion Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C))
1 Opaca N 1.7 1.64 81.50
1 Opaca S 1.7 1.64 67.92
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?)
Losa de cimentacion 47.2 0.36 1351 274.08
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?)
Pared interior 25.3 0.50 117 158.04
Pared interior 1.7 0.24 164 5.15
Hueco interior 3.3 1.75 72.50
Total estructural 1302.85
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0% 65.14
Cargas internas totales 1367.99
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
127.4 767.47
Potencia térmica de ventilacion total 767.47
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 47.2 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :

Universidad Publica de Navarra

54




Daniel Méndez Nieves

ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Cocina (Cocina) unifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior =21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcal/h)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientaciéon  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color
Fachada S 12.7 0.39 226 Claro 122.86
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C))
1 S 15 2.62 97.36
Forjados inferiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m?°C)) Peso (kg/m?)
Losa de cimentaci6n 15.7 0.36 1387 91.39
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m?°C)) Peso (kg/m?)
Pared interior 8.1 0.24 176 24.44
Total estructural 336.05
Cargas interiores totaleg
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0% 16.80
Cargas internas totales 352.86
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
113.2 341.23
Potencia térmica de ventilacion total 341.23
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.7 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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2.6.2.2.2. Planta primera

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Dormitoriol (Dormitorio) unifamiliar

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior =21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion

C. SENSIBLE
(kcal/h)

Cerramientos exteriores

Tipo Orientaciéon  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?2) Color

Fachada S 13.7 0.39 214 Claro
Fachada E 8.2 0.40 209 Claro

132.72
88.53

Ventanas exteriores

NUm. ventanas Orientacién  Superficie total (m2) U (kcal/(h m2°C))
1 S 15 2.62

97.36

Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Tejado 13.5 0.21 421 Intermedio

69.50

Total estructural 388.11

Cargas interiores totaleg

Cargas debidas a la intermitencia de uso

5.0% 19.41

Cargas internas totales

407.52

Ventilacién

Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0

216.94

Potencia térmica de ventilacion total 216.94

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 13.1 m?|47.6 kcal/(h-m?

POTENCIA TERMICA TOTAL : |624.5 kcal/
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio2 (Dormitorio) unifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior =21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcal/h)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientaciéon  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color
Fachada o 9.6 0.39 214 Claro 102.34
Fachada S 9.8 0.39 214 Claro 95.42
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién  Superficie total (m2) U (kcal/(h m2°C))
1 0 15 2.62 107.10
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Tejado 12,9 0.21 421 Intermedio 66.53
Total estructural 371.39
Cargas interiores totaleg
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 18.57
Cargas internas totales 389.96
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 216.94
Potencia térmica de ventilacion total 216.94
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 12.6 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Dormitorio3 (Dormitorio) unifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior =21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcal/h)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientaciéon  Superficie (m2) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m2) Color
Fachada N 9.8 0.39 214 Claro 114.50
Fachada (0] 8.9 0.39 214 Claro 95.45
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacién  Superficie total (m2) U (kcal/(h m2°C))
1 0 15 2.62 107.10
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Tejado 12.2 0.21 421 Intermedio 62.66
Total estructural 379.71
Cargas interiores totaleg
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0 % 18.99
Cargas internas totales 398.70
Ventilacién
Caudal de ventilacion total (m3/h)
36.0 216.94
Potencia térmica de ventilacion total 216.94
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 11.8 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Aseo (Bafio / Aseo) unifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 ¥Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcallh)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Fachada E 2.8 0.40 220 Claro 29.78
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C))
1 E 0.8 2.74 59.75
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m*°C)) Peso (kg/m?) Color
Tejado 4.3 0.21 421 Intermedio 22.16
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?)
Pared interior 4.3 0.50 128 26.65
Total estructural 138.33
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0% 6.92
Cargas internas totales 145.25
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
54.0 162.71
Potencia térmica de ventilacion totg 162.71
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 4.2 m2 POTENCIA TERMICA TOTAL :
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)
Recinto Conjunto de recintos
Bafio (Bafio / Aseo) unifamiliar
Condiciones de proyecto
Internas Externas
Temperatura interior = 21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 ¥Humedad relativa exterior = 90.0 %
Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcallh)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Fachada o 3.6 0.39 226 Claro 38.35
Ventanas exteriores
NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C))
1 o} 0.8 2.74 59.75
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Tejado 5.1 0.21 421 Intermedio 26.30
Total estructural 124.41
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0% 6.22
Cargas internas totales 130.63
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
54.0 162.71
Potencia térmica de ventilacion total 162.71
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 5.0 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Distribuidor (Pasillo / Distribuidor) unifamiliar

Condiciones de proyecto

Internas Externas

Temperatura interior = 21.0 °C ~ Temperatura exterior = -3.8 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %Humedad relativa exterior = 90.0 %

Cargas térmicas de calefaccion C. SENSIBLE
(kcallh)

Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Fachada N 35 0.39 214 Claro 41.35

Ventanas exteriores

NUm. ventanas Orientacion Superficie total (m?) U (kcal/(h m2°C))

1 N 0.8 2.74 65.19
Cubiertas
Tipo  Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?) Color
Tejado 16.0 0.21 421 Intermedio 82.49
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m?) U (kcal/(h m2°C)) Peso (kg/m?)
Pared interior 21.4 0.50 117 133.59
Forjado 15 0.35 491 6.44
Hueco interior 1.7 1.75 36.25
Total estructural 365.30
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la intermitencia de uso 5.0% 18.27
Cargas internas totales 383.57
Ventilacion

Caudal de ventilacion total (m3/h)

42.1 126.74
Potencia térmica de ventilacion totg 126.74

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 15.6 m? [32.8 kcal/(h-m?) POTENCIA TERMICA TOTAL :  [510.3 kcal/h
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2.6.3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULO DE L&ECINTOS

2.6.3.1. Refrigeracion

Conjunto: unifamiliar
Subtotales Carga interna Ventilacién Potencia térmica
Recinto Planta | Estructura| Sensible interio Total interiorl Sensibl{ Total |Cauda|Sensibld Carga tota Por superfici¢ Sensible Total

(kcal/h) (kcal/h) (kcal/h) | (kcal/h)| (kcal/h)| (m3/h)| (kcal/h)| (kcal/h) | (kcal/(h-m?))| (kcal/h)| (kcal/h)
Salén / ComedaPlanta baja 433.56 907.71 997.62 1381.8171.42127.36 -33.19| 425.45 40.21 1348.3896.87
Cocina Planta baja -25.12 442.39 572.00 429.18 559,393.25 -50.81| 311.53 55.37 378.98 870.92
Dormitoriol Planta 1 110.37 85.71 115.68 201,97 .28136.00| -24.67 101.81 25.43 177.30 33375
Dormitorio2 Planta 1 161.03 140.41 170.38 310.490.88| 36.00| -9.38 120.26 36.67 301.10 460.72
Dormitorio3 Planta 1 152.89 135.41 165.38 296.956.92| 36.00| -9.38 120.26 37.79 287.57 447.18
Distribuidor Planta 1 -38.35 39.49 39.49 1.18 1.182.06| -5.48 146.00 9.45 -4.30 147.18
Total 390.7
Carga total simultanea 4086.5

2.6.3.2. Calefaccion

Conjunto: unifamiliar
i . Ventilacion Potencia
’ Carga interna sensi —
Recinto Planta (kcalih) Cauda| Carga tota Por superfici{ Total
(m3/h)| (kcallh) | (kcal/(h-m?))| (kcal/h)
Salén / ComedqgPlanta baja 1367.99 127.36 767.47 45.27 2135.46
Cocina Planta baja 352.86 113.25 341.23 44.13 694.08
Dormitoriol Planta 1 407.52 36.00 216.94 47.58 624.46
Dormitorio2 Planta 1 389.96 36.00 216.94 48.31 606.90
Dormitorio3 Planta 1 398.70 36.00 216.94 52.03 615.64
Aseo Planta 1 145.25 54.00 162.71 73.61 307.96
Bafio Planta 1 130.63 54.00 162.71 59.06 293.338
Distribuidor Planta 1 383.57 42.06 126.74 32.76 510.31
Total 498.7
Carga total simultanea 5788.1

2.6.4. RESUMEN DE LOS RESULTADOS PARA CONJUNTOS DERECINTOS

Refrigeracién
Conjunto Potencia por superficPotencia total
(kcal/(h-m?)) (kcal/h)
unifamiliar 22.9 4086.5
Calefaccion
Conjunto Potencia por superficPotencia total
(kcal/(h-m?2)) (kcal/h)
unifamiliar 324 5788.1
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2.7. CALCULO DE LA INSTALACION GEOTERMICA
2.7.1. ELECCION DE LA BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

La bomba de calor geotérmica debe de cubrir el 10@%as cargas térmicas de la vivienda
unifamiliar, calculadas en el apartado anteriord&@&ste documento de calculos.

La carga térmica de refrigeracion total de la \ndie unifamiliar es de 4.086,5 kcal/h y la
carga térmica de calefaccion total de la viviernwigamiliar es de 5.788,1 kcal/h.

A continuacion voy a calcular las cargas térmiatadsivienda en kW.

Cargaefig. [KW]= 4.086,5 [kcal/h] x 4,1868 [kJ/kcal] x 1 [(kW sg)/kJ] x (1/3.600) [h/sg]
Cargaaler. [kKW]= 5.788,1 [kcal/h] x 4,1868 [kJ/kcal] x 1 [(kW sg)/kJ] x (1/3.600) [h/sg]

Por lo tanto la carga térmica de refrigeracionl i¢ala vivienda es dé,75 kW yla carga
térmica de calefaccion total de la vivienda e$,d& kW.

Como la carga térmica de calefaccion es mayorajoarga térmica de refrigeracion, se
debe escoger una bomba de calor que cubra latéang@a de calefaccion para
asegurarnos de que cubre el 100% de las necesidzddscir, se debe escoger una bomba
gue tenga una potencia térmica mayor que 6,73 kW.

Se ha elegido una bomba de calor geotérmica tgua-de la marca VAILLANT modelo
geoTHERM VWS 61/2. Es la bomba con menos poteraligatalogo de la empresa pero
cubre de sobra las necesidades de la viviendaaDicmba tiene una potencia térmica de
6,9 kW y un indice de rendimiento COP de 4,7.

Bomba de calor geoTHERM
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A continuacion se muestran las caracteristicas gdbos técnicos que presenta esta bomba
de calor tierra-agua:

Caracteristicas especiales:

- Funcionamiento extremadamente silencioso.

- Temperaturas de salida hasta 62 °C.

- Altos indices de rendimiento gracias al compresmlisde larga vida util.
- Conexionado a la instalacion trasera o superior.

- Circuito de refrigeracion cerrado, totalmente colaio por sensores.

- Combinable con una amplia gama de depdésitos acdorgiade ACS.

Equipamiento:

- Regulador de balance de energia con lectura deveqgmamiento de la energia
gratuita anual.

- Bombas de circulacion integradas en los circuitosgrio y secundario.

- Limitador de corriente de arranque.

- Resistencia adicional de apoyo a la calefaccidrotepcion Legionella.

- Sondas de lectura de temperatura exterior y ca@iéfapara la gestion integral de la
instalacion.

- Deposito de compensacion de agua glicolada combzatle seguridad.

- Dispositivo de control remoto vrnetDIALOG, paragkestion de los principales
parametros de funcionamiento y mantenimiento deilpegvia internet.

Datos de funcionamiento Unidad VWS 61/2
Potencia térmica kw 6,9
Consumo de potencia kW 1,4
indice de rendimiento - 4,7
Tensién nominal - 230V /50Hz
Potencia eléctrica de la calefaccién adicional kW 2/4
Fusible A 16
Corriente de arranque con limitador A <45
Caudal nominal del circuito de calefaccién I/h 1,061
Presién disponible del circuito de calefaccidn mbar 386
Caudal nominal del circuito de captadores I/h 1,453
Presién disponible del circuito de captadores mbar 335
Temperatura del circuito de calefaccién (min/max) oC 25/62
Temperatura del circuito de captadores (min/max) oC -10/20
Nivel de potencia sonora db (A) 49
Peso neto kg 141
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2.7.2. CALCULO DEL SISTEMA DE CAPTACION GEOTERMICO
2.7.2.1. Andlisis geoldgico del terreno

A través de la pagina del Instituto Geoldgico y &fmde Espafia (IGME) se accede al
Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (MAGHI@)de se tiene Acceso a los
mapas, memorias e informacién complementaria dedms del Mapa Geologico de
Espafa a escala 1:50.000.

A continuacion se muestra el mapa que se correspmmPamplona:

MAPA GEOLOGICO DE ESPAHA
Eecala £2500000

"y
R SEe—— -
e Al e PAMPLONA [

¥ Minero de Espana

T T T 7 1 T T L= T T T T T = T

Se pretende averiguar el tipo de terreno exisemta municipio de Aranguren,
concretamente para la zona donde esta ubicadeiéamda unifamiliar del presente
proyecto. Por lo tanto hay que buscar en el mapags coordenadas para ver de qué tipo
de terreno se trata. Como ya se ha visto en elento 1: Memoria de este proyecto, la
vivienda unifamiliar esta situada en la calle nuged ajonar, perteneciente al municipio
de Aranguren en la Comunidad Foral de Navarras gd@rdenadas son: 42°46°05 N y
1°36°35°0.

Entonces mirando en el mapa de Pamplona sacadiéMél, se comprueba que con esas
coordenadas se corresponde a un tipo de sueloucoera 18.
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Para comprobar de qué tipo de suelo se trata cbio dumero, se muestra a continuacion
la leyenda que proporciona también el Institutol@gioo y Minero de Espafa.

LEYENDA

Is | I 37 Travertinge fomanao temazas
(1.1l 35 Derubios oe ladera
CUATERNARID o 8 \%/ * w P
34 Tesmazas escalinalas
33 Ahmiones de fondo oe Valle
32 Conglomerados poRgEnicos
31 Umaita con areniscas (paleccanales)
pasando hacls =l techo a margas rofas,
cailzas lacusires y algunos
CHATIEMSE = paleocanales
X 30 Conglomerados pobgenicos uviales de
- ananikos alrdales
23 Margas ¥ ardiias con arariscas o2 rope
= ¥ ElgUnos palencanaes
28 Margas ¥ ardllas con inlercaiacionss
= 27 Bancos e areniscas de grano gruess
ETAMPENEE aternando con Imos y arcillas
T 26 Lutttas, calas ¥ areniscas
25 Areriscas 02 grano medio con amcikas y
= Imos
24 Arcelas ¥ Mangas grises oon [Aminas de
= aenlsca fina y maly rEramente
; - ; = paleocanales
SANNCOSIENEE |a - = 23 Margas rjas 0 Qrees Lon YEE0s ¥ 3igun
2 rivel ge sal
2 Arenisca con cemento calzo con
e-marks

FLIDCEMC: k=]

AQIATANIENEE

MOCE

CLGDCERD
|

" H
|

WD

ERC

i
21 Ewaporitas, margas fajeadas y al echo
B Margae setridcas
o _ 20 Lutitzs rojizas con canalss
13 Areréscas con cemento caizo con
Rinpie-manks
18 Margas grises
] 17 Areniscas con cemento calzo
16 Margocalizas oot mas ¢ menos {eTigenas
15 Calcarenita Impura mangosa
14 Margas grises
" 13 Arcillas y mangas
12 Calcanenitas en Toomas Mmangosas
11 Calcarenitas con esiraificacian cnzada
= 10 Areniscas oe CUarzD, grand cementa calzo
T - 3 Callzas, calcaneniias y calcidurtas
il 8 Callzas, mm3 caicituritas
MEDRD 7 Callzas
INFERSOR 1 T & Dolomias
1 B T o i o s i o L UL et o 5 Callzas y doiomias, Srenlscas Maryosas
% | REROENSE S WA i LS P 4 Margas y margocallzas
3 Callzas arenosas
FALEDICEND n 2 ATSniSCEE 00N CEMENtD Margoss
1 Margas 20igamadas, Yesos | s3es

FRIASONENEE

SUPERIOR

EOCE!

BIARRITZIIENSE

MEDID

LUTECIEN

GiICO

AEAEETRICGHTIENSE ]

CAMFANIENSE &

RETA
SPEU0R

SANTONIENSE

[TREAS KEUFER

Como se puede comprobar en la leyenda adjuntanetio 18 se corresponde con margas
grises, por lo que el terreno donde esta ubicadailenda estaria compuesto por este tipo
de roca.

2.7.2.2. Disefio de la captacion

El disefio de la captacion geotérmica se realizarskegnormativa VDI 4640,
Aprovechamiento térmico del subsuelo.
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Hay que conocer la capacidad térmica de la som@pgtencia del evaporador de la bomba
de calor geotérmica, para poder calcular la lodgitel la sonda, y por lo tanto la
perforacion del sistema de captacion.

La potencia del evaporador se calcula mediantglaesnte formula:

Potencia del evaporador = Potencia térmica x [(€Q¥] / COP]

La bomba de calor escogida en el apartado antat tiene una potencia térmica de 6,9
kW y un indice de rendimiento COP de 4,7.

Por lo tanto:

PevafW] = 6.900 [W] x [(4,7 — 1)] / 4,7] =5.431,9 W

La potencia del evaporador esxié31,9W

Para calcular la longitud de la sonda, se emplsmlaente formula:

Longitud de sonda = Potencia del evaporador / Gdadd¢érmica de sonda

A través de la tabla 4.1.: valores de conductivigladpacidad térmica para distintos tipos
de materiales, de la guia técnica de IDAE: Disefisistemas de bomba de calor
geotérmica, obtenemos se observa que el valootff@conductividad térmica de la roca
sedimentaria Marga es de 2,1 W/mK. Dicha tabladgenéa en el Documento 7 de este
proyecto, para poder comprobar dicho valor de comddad térmica.

En la hoja 2/5 de la normativa VDI 4640, destaca @udimensionamiento de la sondas de
geotermia dependen principalmente del tipo delibsadjuntando esta tabla:

conductividad térmica | Energia de absorcién aconsejad Descripcién
< 1,5 W/mK 20 W/m Suelo malo (sedimentos secos)
Normal - Roca dura y sedimentos
1,5-3,0 WmK 50 W/m saturados
Terrenos rocosos con alta
>3,0 W/mK 70 W/m conductividad térmica
Excepcién (se debe medir Arenas y gravas con abundante
exactamente) 80 - 100 W/m circulacion de agua

Los valores de esta tabla se pueden utilizar patalaciones pequefias inferiores a 30 kW
y para longitudes maximas de sonda de 100 m. Nuiesttalacion es inferior a 30 kW y se
debera coger una longitud de sonda inferior a 1€0as para poder utilizar dichos valores.
Por lo tanto, como la conductividad térmica deolzarsedimentaria Marga esta entre 1,5y
3,0 W/mK, se trata de un subsuelo normal con upaaidad térmica de 50 W/m.
Entonces:

Lsonda= 5.431,9 [W] /50 [W/m] = 108,64 m

Se obtiene una longitud de de sonda de 108,64m.
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Para no realizar una sonda mayor de 100 m, seaea@h dos perforaciones de 60 m cada
una.

2.7.3. SONDAS GEOTERMICAS
2.7.3.1. Eleccion de las sondas geotérmicas
2.7.3.1.1. Descripcion

La sonda RAUGEO PE 100 es una sonda geotérmicadaild de 32 mm de diametro y
2,9 mm de espesor, compuesta por 2 sondas de Péoa@0rma de U, que vienen de
fabrica soldadas en el pie de la sonda por medimdepieza de unién con forma de V.

Se ha elegido esta sonda en U doble, ya que tremenayor superficie de contacto con el
terreno que si se tratara de una sonda U simpl® dem de diametro. Ademas si se diera
el caso de que una sonda perdiera el fluido panidn, en la sonda doble quedaria la otra
sonda para seguir trabajando.

2.7.3.1.2. Caracteristicas

La sonda RAUGEO PE 100 ofrece las ventajas sigeseiportantes para la practica:
- Pie de la sonda extraordinariamente pequefio.
- Solo 2 uniones soldadas por pie de la sonda.
- Con lastre simplemente se unen a éste las 2 plezassonda mediante un tornillo,
obteniéndose asi una unidad.
- Los tubos de la sonda son aptos para la soldadoeapor termofusion y
mediante el manguito electrosoldable REHAU.

2.7.3.1.3. Dimensiones

El didmetro del pie de la sonda depende del di@naktrtubo.
El tubo de la sonda es de 32 mm de diametro yiglieele la sonda es de 84 mm de
diametro.

2.7.3.2. Instalacion de las sondas geotérmicas

Se debe respetar una distancia minima de 2 m speat® a la vivienda para que las
sondas no comprometan la estabilidad de la vivienda

Cuando se instalen varias sondas geotérmicagpdasseon entre las mismas debera ser
minimo de 5 m para las longitudes de sonda infesia 50 m y minimo de 6 m para las
sondas de mas de 50 m de longitud. Por lo tanteferencia a esta instalacion, al ser dos
sondas las que componen la instalacion habra paasseon entre ellas de 6 m. La
distancia de tendido con respecto a otras condueside suministro debe ser 70 cm. Si la
distancia es menor, se deberan proteger las coodesccon un aislamiento suficiente.
Con el fin de facilitar la instalacion de la sonsiarecomienda llenar las sondas.

Con el lastre para sonda RAUGEDO se facilita adalimente la introduccion de la sonda.
El tubo de llenado se introduce en el pozo juntolacsonda. Por regla general se
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introduce la sonda en el pozo con ayuda de un nscardesbobinador fijado a la
maquina para sondeos. También se puede extensmnda previamente, para introducirla
en el pozo a partir de un bucle que se fija a lguima para sondeos. Con las sondas de
PE100 utilizadas en la instalacion, no es recontdadailizar el método consistente en
introducir el tubo desenrollado en el pozo, porgjugrastrarlo sobre el suelo se pueden
producir muescas, estrias y otras erosiones, gueiran notablemente la vida util de los
mismos.

Una vez introducida la sonda se recomienda realizamprueba de flujo y otra de presion.
Una vez rellenado el pozo se llevan a cabo ladpsiBnales: prueba de funcionamiento
de la sonda llena de agua y prueba de presion prasg@n min. de 6 bar; carga previa: 30
min.; duracion de la prueba: 60 min.; caida deipne®lerada: 0,2 bar.

En caso de existir riesgo de temperaturas bajadawla sonda a hasta 2 m por debajo de
la rasante. Esto se puede conseguir mediante oraade aire comprimido a baja presion
conectada en uno de los extremos. De esta formepssa el agua por el extremo
contrario.

Cuando se reduce la presion, la columna de agdessguilibra dentro de la sonda.

Los tubos de la sonda deben permanecer hermétitacemados hasta que se efectia la
conexion.

Para llenar completamente el intersticio anulartdizaran materiales que se deberan
determinar en funcion de los modos operativos iss y dependiendo de las
condiciones geologicas.

Tender los tubos de la sonda geotérmica hastatebdiidor mediante circuitos conectados
en paralelo. El distribuidor se instalara en eltpumas alto. Se debera prever un
dispositivo de desaireacion en una ubicacion adiscuans distribuidores pueden
equiparse con un caudalimetro para efectuar edjeedé las sondas.

Antes de entrar en funcionamiento todo el sistegrdebera realizar una prueba de presion
con una presion 1,5 veces la presion de serviei@ebera comprobar que el flujo es
uniforme en todas las sondas.
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2.8. CALCULO DE LA INSTALACION DE CLIMATIZACION

2.8.1. SISTEMAS DE CONDUCCION DE AGUA DE LAS TUBERS$

2.8.1.1. Tuberias (refrigeracion)

Tuberias (Refrigeracion)

Tramo ® Q Y L AP; AP
Inicio Final Tipo (mm) | (/s) | (m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
A5-Planta baja A5-Planta baja Impulsion (*) 32.0.20 0.4 0.72 0,078 86.57
BCG-Planta baja BCG-Planta baja Impulsion (*) 32.0.34 0.6 060 0.166 23.04
BCG-Planta baja geoSTOR-Planta baja Impulsion (*) 0[320.34 0.6 0.97 0.274 23.33
N1-Planta baja A5-Planta baja Impulsion (*) 32.0.20 04 1.10 0.127 23.72
N1-Planta baja N1-Planta 1 Impulsiéon 25.0.14 04 3.00 0.607 24.21
N2-Planta baja N1-Planta baja Impulsion (*) 32.0.34 0.6 0.28 0.078 23.63
geoSTOR-Planta baja N2-Planta baja Impulsioén (*) .0320.34 0.6 0.75 0.206 23.53
A7-Planta 1 A7-Planta 1 Impulsion 25.00.14 0.4 0.72 0.147 52.64
A7-Planta 1 N2-Planta 1 Impulsion 25.00.14 0.4/ 2.83 0.578 25.19
N2-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsién 25.00.14 04 182 0.372 24.6Q
A5-Planta baja A5-Planta baja Retorno (*) 32..20 0.4 0.72 0.078 0.882
BCG-Planta baja BCG-Planta baja Retorno (*) 32.0.34 0.6/ 0.60 0.156 0.196
BCG-Planta baja geoSTOR-Planta baja Retorno (*) 32M34 0.60 0.97 0.264 0.392
N1-Planta baja A5-Planta baja Retorno (*) 32.0.20 04 1.16 0.127 0.784
N1-Planta baja N1-Planta 1 Retorno 25.0.14 04 3.00 0.588 1.274
CGP15-Planta baja N1-Planta baja Retorno (*) 32034 0.6/ 0.37 0.098 0.686
geoSTOR-Planta baja CGP15-Planta baja Retorno (*) 0/30.34 0.6 058 0.156 0.588
A7-Planta 1 A7-Planta 1 Retorno 25.00.14 0.4 0.72 0.137 2.353
A7-Planta 1 N3-Planta 1 Retorno 25.00.14 0.4 294 0578 2.156
N1-Planta 1 N3-Planta 1 Retorno 25.00.14 0.4 1777 0.343 1.568
(*) Tramo que forma parte del recorrido mas desfabie.
Abreviaturas utilizadas
@ |Didametro nominal L |Longitud
Q |Caudal AP, |Pérdida de presion
V |Velocidad AP |Pérdida de presién acumulada
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2.8.1.2. Tuberias (calefaccion)

Tuberias (Calefaccion)

Tramo (o) Q \Y L APy AP
Inicio Final Tipo (mm) | (/s) | (m/s)| (m) | (kPa) | (kPa)
A5-Planta baja A5-Planta baja Impulsion (*) 32.00.17 0.3 0.72 0.049 76.56
BCG-Planta baja BCG-Planta baja Impulsion (*) 32.0.33 0.6 0.60 0.137 23.04
BCG-Planta baja geoSTOR-Planta baja Impulsion (*¥) 0[320.33 0.6 0.97 0.215 23.23
N1-Planta baja A5-Planta baja Impulsion (*) 32.0.17 0.3 1.10 0.078 23.53
N1-Planta baja N1-Planta 1 Impulsion 25.0.16 0.5 3.00 0.627 24.11
N2-Planta baja N1-Planta baja Impulsion (*) 32..33 0.6 0.28 0.058 23.53
geoSTOR-Planta baja N2-Planta baja Impulsion (*) .0320.33 0.6 0.75 0.166 23.43
A7-Planta 1 A7-Planta 1 Impulsion 25.00.16 0.5 0.72 0.147 61.7§
A7-Planta 1 N2-Planta 1 Impulsion 25.00.16 0.5 2.83 0.598 25.09
N2-Planta 1 N1-Planta 1 Impulsion 25.00.16 0.5 182 0.382 24.51
A5-Planta baja A5-Planta baja Retorno (*) 32.0.17 0.3 0.72 0.049 0.686
BCG-Planta baja BCG-Planta baja Retorno (*) 32.0.33 0.6 0.60 0.137 0.098
BCG-Planta baja geoSTOR-Planta baja Retorno (*) 32M33 0.6 0.97 0.215 0.392
N1-Planta baja A5-Planta baja Retorno (*) 32.0.17 0.3 1.16 0.088 0.6864
N1-Planta baja N1-Planta 1 Retorno 25.0.16 0.5 3.00 0.647 1.176
CGP15-Planta baja N1-Planta baja Retorno (*) 32033 0.6/ 0.377 0.088 0.588
geoSTOR-Planta baja CGP15-Planta baja Retorno (*) 0/30.33 0.6 0.58 0.127 0.49Q
A7-Planta 1 A7-Planta 1 Retorno 25.00.16 0.5 0.72 0.156 2.353
A7-Planta 1 N3-Planta 1 Retorno 25.00.16 0.5 294 0.627 2.255
N1-Planta 1 N3-Planta 1 Retorno 25.00.1g 0.5 1.77 0.382 1.568
(*) Tramo que forma parte del recorrido méas desfabie.
Abreviaturas utilizadas
0] ‘Diémetro nominal ‘L Longitud
Q ICaudaI IAPl Pérdida de presion
\% IVeIocidad IAP Pérdida de presion acumulada
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2.8.2. SISTEMAS DE SUELO RADIANTE

2.8.2.1. Bases de calculo

2.8.2.1.1. Calculo de la carga térmica de los tesin

Para disefiar una instalacion de suelo radiante@ssario calcular previamente las cargas
térmicas de los recintos. En caso de disponer déngtalacion de refrigeracion, la carga
térmica calculada se considera un porcentaje déld®la carga térmica instantanea para

la hora y el dia mas desfavorable.

Una vez calculadas las cargas térmicas se desarib®rmacion necesaria para realizar el
disefio de la instalacion para cada conjunto detei

Conjunto de recinto Recinto Planta Q“(‘lgéz‘?;ﬁ;ié” QN('lf(régf/eﬁsc""” (n?z) ?kzglli’(fr? _Cn(;'zc)))r q&igﬁﬁfiﬂ;”
Salén / Comedor] Planta baja 2135.46 1327.81 | 47.17 45.3 28.2
Cocina Planta baja 694.08 609.64 1573 441 38.8
Distribuidor Planta 1 510.31 103.03 15,58 32.8 6.6
L Dormitorio3 Planta 1 615.64 313.03 11,83 52.0 26.5
unifamiliar N
Bafio Planta 1 293.33 497 59.1
Dormitorio2 Planta 1 606.90 322.50 1256 48.3 25.7
Dormitoriol Planta 1 624.46 233.63 1313 47.6 17.8
Aseo Planta 1 307.96 4.18 73.6

Abreviaturas utilizadas

Q ~|Carga térmica de calefaccion para el calc
N.fealefaccion | e syelo radiante

Q - |Carga térmica de refrigeracion para el
N frefrigeracion calculo de suelo radiante

S Superficie del recinto

g calefaccién |Densidad de flujo térmico para calefaccion

g refrigeracionDensidad de flujo térmico para refrigeracion

Para realizar el calculo de la instalacion de sted@ante se debe partir de una temperatura
maxima de la superficie del suelo segun el tipmdwlacion:

+ Suelo radiante para calefaccion

Tipos de recinto ?‘;Ea)x (% (kcal?(?l- )
Zona de permanencia (ocupada) 29 20 86
Cuartos de bafio y similares 33 24 86
Zona periférica 35 20 151

Abreviaturas utilizadas
Ormax| T€Mperatura maxima de la superficie del suelo gs|Densidad de flujo térmico limite
g |Temperatura del recinto
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+ Suelo radiante para refrigeracion:

i f O max 0 Jc
Tipos de recinto C) C (kcall(h-m?))
Zona de permanencia (ocupada) 20 24 34
Cuartos de bafio y similares 18 24 52

Abreviaturas utilizadas

Or.max| T€Mperatura maxima de la superficie del suelo gs|Densidad de flujo térmico limite
g |Temperatura del recinto

La temperatura media de la superficie del suelarsega para calefaccién o refrigeracion
se calcula por medio de la siguiente expresion:

» Calefaccién:

4=8.92(6, ,-6)" (W /nf)

» Refrigeracion:

q:7(65’m—6i‘)(W/ )

La temperatura maxima en la superficie limita guguelo radiante pueda cubrir el total de
las cargas térmicas. Para este caso es necesguomell de emisores térmicos auxiliares
para complementar el sistema de suelo radianta.éPanso de los recintos que superan la
densidad maxima de flujo térmico se considerangtédi descrito como valor de disefio.

2.8.2.1.2. Localizacion de los colectores

La instalacion dispone de colectores de impulside yetorno que comunican el equipo
productor con los circuitos de suelo radiante.

Los colectores deben disponerse en un lugar centessghecto a los recintos a los que da
servicio, normalmente en pasillos y distribuidores.

Se describe a continuacion la localizacion de togdos introducidos en el proyecto y el
namero de circuitos que abastecen.

Conjunto de recintos Armario de colectores Circuito Recinto Planta
C1 Salén / Comedor Planta baja
— C2 Salén / Comedor Planta baja
Cc3 Salén / Comedor Planta baja
c4 Cocina Planta baja
L C1 Distribuidor Planta 1
unifamiliar —
C2 Dormitorio3 Planta 1
C3 Bafo Planta 1
CC?2 .
c4 Dormitorio2 Planta 1
C5 Dormitoriol Planta 1
C6 Aseo Planta 1
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2.8.2.1.3. Disefio de circuitos. Calculo de longssid

La longitud de la tuberia para cada circuito seutalmediante la siguiente expresion:

L:%+2[I]

donde:

A = Area a climatizar cubierta por el circuito (m2)
e = Separacion entre tuberias (m)
| = Distancia entre el colector y el area a climaati(m)

Se describen, a continuacién, los parametros necegrra el disefio de cada uno de los
circuitos de la instalacion:

. . . - Separacion entre tuber{ S |q calefaccior q refrigeracior Longitud maximg Longitud real
Conjunto de recintg Armario de colectore Circuito| ~ Trazado (cm) (m?) | (keali(h-m2) (kcali(h-m?)) m) m)
Cc1 Espiral 15 11.81 50.2 31.2 90.0
Cc2 Espiral 15 15.90 50.2 31.2 119.9
CC1 - 200.0
Cc3 Espiral 15 14.85 50.2 31.2 103.4
C4 Espiral 15 15.73 44.1 38.8 113.7
L Cc1l Doble serpentin 15 11.91 42.8 8.6 81.6
unifamiliar -
Cc2 Espiral 15 11.83 52.0 26.5 86.9
Cc3 Espiral 15 497 59.1 39.4
CC2 - 200.0
C4 Espiral 15 12.56 48.3 25.7 91.3
C5 Espiral 15 13.13 47.6 17.8 94.9
C6 Espiral 15 4.18 73.6 33.3
Abreviaturas utilizadas
Superficie del recinto q refrigeraciénDensidad de flujo térmico para refrigeracion
g calefacciéonDensidad de flujo térmico para calefaccion

2.8.2.1.4. Calculo de la temperatura de impulsgiradua

Para calcular la temperatura de impulsion de cadale los circuitos se considera la
densidad de flujo térmico de cada uno de ellogcapion de los cuartos de bafio.

Una vez obtenida la densidad maxima de flujo téongiconsiderando un salto térmico de
5°C, se calcula la temperatura de impulsion.

q=K, [Ag,

donde:

g = Densidad de flujo térmico
Dqgy = Desviacion media de la temperatura aire-aguadgpende de las siguientes
variables:

- Temperatura de impulsion

- Temperatura de retorno

- Temperatura del recinto
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Ky = Constante que depende de las siguientes vagiable
- Suelo (espesor del revestimiento y conductividad)
- Losa de cemento (espesor y conductividad)
- Tuberia (diametro exterior, incluido el revestinieerespesor y conductividad)

A continuacion, después de mostrar la tabla condegltados obtenidos, se describe
detalladamente la formulacion utilizada en esteutal

Para el resto de recintos se debe utilizar la mismmaulacion, siendo la temperatura de
retorno de cada uno de los circuitos el valor dattu

Se muestra a continuacion un resumen de los rdesltzbtenidos:

) ) . .. |qy calefacciér gr calefaccion Potencia calefaccid qv refrigeracior| gr refrigeracior Potencia refrigeracion
Conjunto de recintd Armario de colectore Circuito ©C) ) (kcallh) ©0) C) (kcallh)
C1l 47.5 42.5 592.8 14.3 17.3 846.8
cc1 c2 47.5 42.5 797.7 14.3 17.3 1139.5
C3 47.5 42.5 745.0 14.3 17.3 1064.3
c4 47.5 325 694.1 14.3 19.3 991.5
N C1l 48.3 39.0 510.3 13.4 18.4 729.0
unifamiliar
c2 48.3 43.3 615.6 13.4 18.4 879.5
C3 48.3 33.3 293.3
CC2
c4 48.3 44.1 606.9 13.4 16.6 867.0
C5 48.3 39.5 624.5 13.4 18.4 892.1
Cé6 48.3 33.3 308.0
Abreviaturas utilizadas
Qv calefaccié|+Temperatura de impulsién calefaccion qv refrigeraciéon Temperatura de impulsion refrigeracion
Or calefacciériTemperatura de retorno calefaccion gr refrigeracion Temperatura de retorno refrigeracion

 Formulacién utilizada en el céalculo:

El flujo de calor procedente de las tuberias seut@imediante la siguiente expresion:

q=BE|i'|(a”‘)m9H

9=B3-g 4" 4 4 Ab,

La expresion anterior es valida para una separacéima entre tuberias que cumpla T <
0.375 m.

La siguiente expresion es valida para una separatinima entre tuberias que cumpla T >
0.375 m.

0.375

q= 00.375?

ag: Factor de revestimiento del suelo
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1, S0

a /]u,o

aB:
l+i+R/]B
a A ‘

a = Coeficiente de transmision térmica: (8.92) WHKn?
luo=1W/m-K
Su0=0.045m

Ri s = Resistencia térmica del revestimiento
le = Conductividad térmica del revestimiento

ar: Factor de paso

Rig (M2K/W) 0.05 0.10 0.15
ar 1.23 1.188 1.156 1.134
ay: Factor de recubrimiento

R (M2K/W) 0 0.05 0.10 0.15
T(m) a
0.05 1.069 1.056 1.043 1.037
0.075 1.066 1.053 1.041 1.035
0.1 1.063 1.05 1.039 1.0335
0.15 1.057 1.046 1.035 1.0305
0.2 1.051 1.041 1.0315 1.0275
0.225 1.048 1.038 1.0295 1.026
0.3 1.0395 1.031 1.024 1.021
0.375 1.03 1.022 1.018 1.015
ap: Factor adimensional en funcion del diametro extaor de la tuberia

R.s (M2K/W) ] 0.05 | 0.10 0.15
T(m) a
0.05 1.013 1.013 1.012 1.011
0.075 1.021 1.019 1.016 1.014
0.1 1.029 1.025 1.022 1.018
0.15 1.04 1.034 1.029 1.024
0.2 1.046 1.04 1.035 1.03
0.225 1.049 1.043 1.038 1.033
0.3 1.053 1.049 1.044 1.039
0.375 1.056 1.051 1.046 1.042
_ T
Mr 0.075
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La expresion anterior es valida si se cumple lalimidn 0.050 m <= T <= 0.375 m, donde
T es la separacion entre tuberias.

m, =100( 0.045- §))

La expresion anterior es valida si se cumple lalimddn Su >= 0.015 m, donde Su es el
espesor de la capa por encima de la tuberia.

m, =250( D~ 0.02(

La expresion anterior es valida si se cumple lalwddn 0.010 m <= D <= 0.030 m, donde
D es el diametro exterior de la tuberia, incluiloegestimiento, si procede.

B=B,

. . Bo

Tipo de superficie (kcal/(h mzC))
Suelo radiante para calefaccion 5.8
Suelo radiante para refrigeracion 4.5

Cuando la tuberia tiene las siquientes propiedades:

Conductividad térmica
AR=AR0=0.35 (W/mK

Espesor de la capa
sR= sRO=( da di/2=0.002r

Si las tuberias no cumplen las condiciones antsjatebe utilizarse la siguiente
expresion:

donde:

IR = Conductividad de la capa de la tuberia
IR,0 = 0.35 W/m-K

SR = Espesor de pared de la tuberia

sR,0 = (da - di)/2 =0.002 m
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— HV_HR
N6, =—p—g
in& 8
6. -6
donde

gR = Temperatura de retorno
qV = Temperatura de impulsién
gi = Temperatura del recinto

2.8.2.1.5. Calculo del caudal de agua de los ¢osui

El caudal del circuito se calcula con la siguiepresion:

R, dR

neou R

donde:

Ar = Superficie cubierta por el circuito de sueloaate
g = Densidad de flujo térmico
d = Salto de temperatura
cw = Calor especifico del agua
» = Resistencia térmica parcial ascendente del suelo
Ru = Resistencia térmica parcial descendente debsuel
qu = Temperatura del recinto inferior
g = Temperatura del recinto

I 5
Ro=—+R; g+—
o A

1 0093m2. K/ W
Cl

R, =R,

u n._1+RI'h_2+Rl._3+R

Ci, 4

Ry, =0,17m” K/ W

donde:

R.1 = Resistencia térmica del aislante
R 2 = Resistencia térmica del falso techo

Universidad Publica de Navarra 78




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

R 3 = Resistencia térmica del enlucido
Ra 4= Resistencia térmica del techo

2.8.2.2. Dimensionado

2.8.2.2.1. Dimensionado del circuito hidraulico

El dimensionamiento de las tuberias se realizandméos siguientes parametros:
- Velocidad maxima = 0.5 m/s

Se describe a continuacion la instalacion calculada

Conjunto de Circuit| 9y caml ap . et AP refrigeracion
e — Armario de colectore Tipo o |(mm) calefaccion calefaccion refrigeracion (kPa)
(/) (kPa) (I7h)
c1 16 162.94 19.60 160.42 24.51
cc1 Tipo |C2 16 219.27 4412 215.88 53.92
1 C3 16 204.79 33.33 201.63 41.17
Cc4 16 62.60 49.02 156.03 29.41
L c1 16 74.75 4.90 27.23 0.98
Unifamiliar
c2 16 168.86 19.60 81.68 7.84
i C3 16 26.13 0.0
cco Tipo
1 Cc4 16 196.19 27.45 134.10 18.62
C5 16 97.64 8.82 60.96 4.90
Cé6 16 27.24 0.0
Abreviaturas utilizadas
D Diametro nominal Caqdal L Caudal del circuito refrigeracion
refrigeracion
Caudal - L . L " i - . i
L Caudal del circuito calefacciéon AP refrigeracion Pérdida de presion del circuito refrigeracion
calefaccion
AP calefaccion  |Pérdida de presidn del circuito calefaccion

Equipo Descripcion

Colector modular plastico de 1" de diametro, "UPONBRRIA", compuesto de 2 valvulas de paso de 1"| 2
Tipo 1 [termOmetros, 2 purgadores automaticos, llave dadle, llave de vaciado, caudalimetros, 2 tapomasrtales
y soportes

La bomba de circulacién se calcula tomando la pérdle presion del circuito mas
desfavorable y la suma de caudales de los circuitos

2.8.2.2.2. Seleccién de la bomba de calor

La bomba de calor se selecciona en funcién dergmeaaxima simultanea del conjunto de
recintos.

Equipo Conjunto de recintos Armario de colectores
CC1
CC2

Tipo 1 unifamiliar
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Equipa Descripcién

Bomba de calor tierra-agua, modelo geoTHERM VW& BYAILLANT"; Potencia calorifica de
6,9 kW, consumo de potencia de 1,4 kW y indiceethdimiento COP de 4,7; Potencia frigorifica|de
8,8 kW, consumo de potencia de 1,5 kW y coeficieisteendimiento EER de 5,7; Tensién nominal
de 230 V/50 Hz; Temperatura del circuito de calefat (min, max) 25/ 62 °C; Temperatura del
circuito de captadores (min, magpf 20 °C; Caudal nominal del circuito de calefanaie 1,061 I/h
Caudal nominal del circuito de los captadores d&3|/h; Potencia sonora de 49 dBA;

Tipo 1

2.9. CALCULO DE LA INSTALACION SOLAR TERMICA:
2.9.1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

El objeto del presente proyecto es disefiar lalaxstan de agua caliente sanitaria, mediante
calentamiento por energia solar térmica, para wanda unifamiliar de nueva
construccion.

Edificio de nueva construccion situado en , Arapgurona climatica Il segun CTE DB

HE 4.

La vivienda esta compuesta por 3 dormitorios yetiasignada una ocupacion de 4
personas.

Los captadores se dispondran sobre su correspoadi@porte orientados al S(180°).

2.9.2. CIRCUITO HIDRAULICO

2.9.2.1. Condiciones climéaticas

Para la determinacion de las condiciones climafi@iacion global total en el campo de
captadores, temperatura ambiente diaria y tempardal agua de suministro de la red) se

han utilizado los datos recogidos en el Pliego dedi@iones Técnicas de Instalaciones de
Baja Temperatura editado por el IDAE.

Mes Ra?:vla\(]::ﬁ/nmgz;c’bal Temperatura ambiente diaria (°( Temperatura de red (°C)
Enero 5.00 5 6
Febrero 7.40 5 7
Marzo 12.30 9 8
Abril 14.50 11 9
Mayo 17.10 14 11
Junio 18.90 18 14
Julio 20.50 20 16
Agosto 18.20 21 16
Septiembre 16.20 18 15
Octubre 10.20 13 12
Noviembre 6.00 8 8
Diciembre 4.50 6 6
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2.9.2.2. Condiciones de uso

Para valorar el consumo de agua caliente sangari@aman los datos que aparecen en la
tabla 3.1. del documento basico HE-4 del codignitécde la edificacion, concretamente
en el capitulo 3, donde se hace referencia al lcéitmula demanda. Dicha tabla hace
referencia a la demanda a 60°C.

Tabla 3.1, Demanda de referencia a 60°C {1}

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 DOF DEFSoNa
Wiviendas muitifamiliares 2z Dor persana
HospHales y clinicas 55 por cama

Hotel ===* i) oOF cama

Hotel === 55 por cama
Hotel/Hostal = A0 Dor cama
Camping 40 Dor empiazamiento
Hostal'Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, ete) 55 por cama
vestuaros/Duchas cobactivas 15 Dor sarvicio
Ezcuelas 3 por glumno
Cuarlsles 20 DOr pErsona
Fabricas ¥ lallares 15 DOF DErSONE
Administrativos ] Dor persona
Gimnasios 20828 DO WEUAria
Lewanderlas Aeh oor kilo de ropa
Restaurantes a1l por gamida
Cafeterias 1 por almuerzo

Para el nivel de ocupacion de la vivienda se hefegancia a los valores que aparecen en
el mismo capitulo del documento citado HE-4.

Numi.arc- _de | 1 2 3 4 5 5] 7 mas de 7
dormmitorics

- =
Numero de 15 3 4 & 7 g 8 NF de
Personas domitorios

Teniendo en cuenta el nivel de ocupacion, se abtienvalor medio de 30.0 | por persona
y dia, con una temperatura de consumo de 60 °C.

Al tratarse de una vivienda unifamiliar, se asume&aeficiente de simultaneidad igual a 1.

Consumo diario= 4 [personas] x 30 [litros ACS /soera dia]= 120 [litros ACS / dia]

NUamero de dormitorios; 3
Ocupacion (N° personag):
Consumo litros/dia: 120

A partir de los datos anteriores se puede caltaldemanda energética para cada mes, a
través de los siguientes conceptos:
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- Ocupacion: Estimacion del porcentaje mensual dpaman.
- Consumo: Se calcula mediante la siguiente férmula:

_ %Oc:up'N
100

C

mes(dias)' Qacs( m / dla

Siendo:

- Temperatura de red: Temperatura de suministro da @glor mensual en °C).
- Demanda térmica: Expresa la demanda energéticaarec@ara cubrir el consumo
necesario de agua caliente. Se calcula mediastgueente formula:

Qs = pC-C,AT

Siendo:
- Qacs Demanda de agua caliente (MJ).
- r: Densidad volumétrica del agua (Kg/ms3).
- C: Consumo (m3).
- Cp: Calor especifico del agua (MJ/kg°C).
DT: Salto térmico (°C).

Los valores obtenidos se muestran en la siguiabte:t

Mes Ocupacior Consuma Temperatura de re Salto térmicc Demanda
(%) (m?) (°C) (°C) (MJul)
Enero 100 3.7 6 54 830.86
Febrero 100 3.4 7 53 736.62
Marzo 100 3.7 8 52 800.24
Abril 100 3.6 9 51 750.26
Mayo 100 3.7 11 49 744.65
Junio 100 3.6 14 46 676.17
Julio 100 3.7 16 44 668.09
Agosto 100 3.7 16 44 668.09
Septiembre 100 3.6 15 45 661.35
Octubre 100 3.7 12 48 738.99
Noviembre 100 3.6 8 52 774.42
Diciembre 100 3.7 6 54 830.86

2.9.3. DETERMINACION DE LA RADIACION

Para obtener la radiacion solar efectiva que insidee los captadores se han tenido en
cuenta los siguientes parametros:

OrientaciéniS(180°
Inclinacién: 40°
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Las sombras proyectadas sobre los captadores son:

Elevacién (°)
80

60
40

20

Azimut (°)

(inclinacion 40.00°, orientacion 0.00°)
PorciorFactor de llenado (re¢Pérdidas (% Contribucién (%
A8 0.25(0.25) 0.98 0.25
A 10 1.00 (0.99) 0.11 0.11
B 6 0.00 (0.02) 1.51 0.00
B8 0.75 (0.83) 0.99 0.74
B10 |1.00 (1.00) 0.42 0.42
B12 |1.00 (1.00) 0.02 0.02
C6 0.25 (0.18) 1.65 0.41
C8 1.00 (1.00) 1.08 1.08
C10 |1.00(1.00) 0.52 0.52
C 12 |1.00 (1.00) 0.10 0.10
D6 |0.00 (0.00) 3.63 0.00
D8 |0.75(0.80) 2.55 1.91
D10 |1.00 (1.00) 1.33 1.33
D12 |1.00 (1.00) 0.40 0.40
D14 |1.00 (1.00) 0.02 0.02

TOTAL (%) 7.31

2.9.4. DIMENSIONAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE CAPTACN

El dimensionamiento de la superficie de captac&hasrealizado mediante el método de
las curvas 'f' (F-Chart), que permite realizaradtglo de la cobertura solar y del
rendimiento medio para periodos de célculo mensyadésuales.

Su aplicacién sistematica consiste en identifisanariables adimensionales del sistema
de calentamiento solar y utilizar la simulaciérfulecionamiento mediante ordenador, para
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dimensionar las correlaciones entre estas varigi#ésendimiento medio del sistema para
un dilatado periodo de tiempo.

La ecuacion utilizada en este método puede apsectr la siguiente férmula:

f=1,029D; - 0,065D, - 0,245D, + 0,0018D,° + 0,0215D;°

La secuencia que suele seguirse en el calculostgueente:
1. Valoracion de las cargas calorificas para entamiento de agua destinada a la
produccion de A.C.S. o calefaccion.
2. Valoracion de la radiacion solar incidente esuperficie inclinada del captador o

captadores.

3. Calculo del parametiol.
4. Calculo del parametid?2.
5. Determinacion de la grafi¢a
6. Valoracion de la cobertura solar mensual.
7. Valoracion de la cobertura solar anual y formade tablas.

El célculo se ha realizado automaticamente conogirpma CYPE-Instalaciones del
edificio, dentro del modulo Solar Térmica.
Se asume un volumen de acumulacién equivalenteyha aproximada, a la carga de

consumo diario promedio. La superficie de captasg®dimensiona para conseguir una
fraccion solar anual superior al 30%, tal comanskca en el apartado 2.1, 'Contribucién
solar minima’, de la seccion HE 4 DB-HE CTE.
El valor resultante para la superficie de captae®de 2.10 m?, y para el volumen de
captacion de 200 .
Los resultados obtenidos se resumen en la siguisbite

r

Radiacion| Temperatura . . .
. .__.Demandi Energia auxilia Fraccion sola
Mes global |ambierte diarig (MJul) (MJul) (%)
(MJul/m?) (°C)
Enero 5.00 5 830.86 632.80 24
Febrero 7.40 5 736.62 470.41 36
Marzo 12.30 9 800.24 336.67 58
Abril 14.50 11 750.26 285.38 62
Mayo 17.10 14 744.65 235.67 68
Junio 18.90 18 676.17 166.35 75
Julio 20.50 20 668.09 104.10 84
Agosto 18.20 21 668.09 107.08 84
Septiembre  16.20 18 661.35 107.86 84
Octubre 10.20 13 738.99 294.08 60
Noviembre  6.00 8 774.42 503.58 35
Diciembre,  4.50 6 830.86 638.82 23
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2.9.5. CALCULO DE LA COBERTURA SOLAR

La instalacion cumple la normativa vigente, ya lguenergia producida no supera, en
ningin mes, el 110% de la demanda de consumohgyiana demanda superior al 100%
para tres meses consecutivos.

La cobertura solar anual conseguida mediantetehseses igual al 56%.

2.9.6. SELECCION DE LA CONFIGURACION BASICA

La instalacion consta de un circuito primario cgoréirculacion forzada) dotado de un
sistema de captacion (con una superficie totabgéacion de 2 m2) y con un
intercambiador, incluido en el acumulador de laenda. Se ha previsto, ademas, la
instalacion de un sistema de energia auxiliar.

2.9.7. SELECCION DEL FLUIDO CALOPORTADOR

La temperatura historica en la zona es de -18°@hdtalacion debe estar preparada para
soportar sin congelacion una temperatura de -Z8°@1énos que la temperatura minima
historica). Para ello, el porcentaje en peso deargelante sera de 39% con un calor
especifico de 3.480 KJ/kgK y una viscosidad de@B0B mPa s a una temperatura de
60°C.

2.9.8. DISENO DEL SISTEMA DE CAPTACION

El sistema de captacion estara formado por elerse@iatipo Logasol CP/1/SKS/SU200
("BUDERUS"), cuya curva de rendimiento INTA es:

te—t2
'7:’70_61[ I j

Siendo:

- hg: Factor 6ptico (0.85).

- & Coeficiente de pérdida (4.04).
- 1% Temperatura media (°C).

- t% Temperatura ambiente (°C).

- I: Irradiacion solar (W/m?2).

La superficie de apertura de cada captador esl@en2.
La disposicion del sistema de captacion queda erpente definida en los planos del
proyecto.

2.9.9. DISENO DEL SISTEMA INTERCAMBIADOR-ACUMULADOR

El volumen de acumulacién se ha seleccionado cemgdi con las especificaciones del
apartado 3.3.3.1: Generalidades de la seccion BB-BE CTE.
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50 < (V/IA) <180
donde:

- A: Suma de las areas de los captadores.
- V: Volumen de acumulacion expresado en litros.

Unldad_qe Modelo Cau_dal Pérdida (?e cargé Sup. |nte_rcamb|c Diametro (mmAltura (mm Vol. acumulacié

ocupacion I/h: Pa: m2; )
Logasol CP/1/SKS/SU200 1080 0.0 0.70 556 1448 200

Total 0.70 200

La relacion entre la superficie util de intercamtdé@ intercambiador incorporado y la
superficie total de captacion es superior a O.ibfegior o igual a 1.

2.9.10. DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO
2.9.10.1. Calculo del diametro de las tuberias
Tanto para el circuito primario de la instalaciéomo para el secundario, se utilizaran
tuberias de cobre.
El didmetro de las tuberias se selecciona de fogueda velocidad de circulacion del
fluido sea inferior a 2 m/s. El dimensionamientdatetuberias se realizara de forma que la
pérdida de carga unitaria en las mismas nuncaupegisr a 40.00 mm.c.a/m.
2.9.10.2. Calculo de las pérdidas de carga destalation
Deben determinarse las pérdidas de carga en laigisigs componentes de la instalacion:
- Captadores
- Tuberias (montantes y derivaciones a las bateei@aptadores del circuito primario).

- Intercambiador

FORMULAS UTILIZADAS

Para el calculo de la pérdida de carga, DP, etukesias, utilizaremos la formulacién de
Darcy-Weisbach que se describe a continuacion:

2
ap=at_Y
D 29,81

Siendo:

- DP: Pérdida de carga (m.c.a).
- |: Coeficiente de friccion

- L: Longitud de la tuberia (m).
- D: Didmetro de la tuberia (m).
- v: Velocidad del fluido (m/s).
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Para calcular las pérdidas de carga, se le sumbbaditud real de la tuberia la longitud
equivalente correspondiente a las singularidadesirdeito (codos, tés, valvulas, etc.).
Esta longitud equivalente corresponde a la longiitliberia que provocaria una pérdida
de carga igual a la producida por dichas singLdded.

De forma aproximada, la longitud equivalente seuwtalcomo un porcentaje de la longitud
real de la tuberia. En este caso, se ha asumigoraantaje igual al 15%.

El coeficiente de friccion, |, depende del nimeedRéynolds.

Calculo del numero de Reynolds:[R

(pvD)
U

&:

Siendo:

- Re Valor del numero de Reynolds (adimensional).
- r:1000 Kg/m3

- v: Velocidad del fluido (m/s).

- D: Didmetro de la tuberia (m).

- m: Viscosidad del agua (0.001 poises a 20°C).

Calculo del coeficiente de friccion (I) para unaraile R comprendido entre 3000 y°L0
(éste es el caso mas frecuente para instalacienespdacion solar):

A= 0,32

0,25
R
.

Como los célculos se han realizado suponiendo Igledo circulante es agua a una
temperatura de 60°C y con una viscosidad de 4.@Q60%, los valores de la pérdida de
carga se multiplican por el siguiente factor deemion:

factor = | Hec
:uagua

2.9.10.3.- Bomba de circulacion

La bomba de circulacion necesaria en el circuitm@no se debe dimensionar para una
presion disponible igual a las pérdidas totalesuelito (tuberias, captadores e
intercambiadores). El caudal de circulacion tienealor de 130.00 I/h.

La pérdida de presion en el conjunto de capta@aakula mediante la siguiente férmula:

APINI{N+1)

AP =
! 4

Siendo:

- DPy: Pérdida de presion en el conjunto de captacion.
- DP: Pérdida de presion para un captador
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- N: Numero total de captadores

La pérdida de presion en el intercambiador tienealor de 0.0 Pa.

Por tanto, la pérdida de presion total en el diccprimario tiene un valor de 2055 KPa.
La potencia de la bomba de circulacion tendra dorvie 0.07 kW. Dicho valor se ha
calculado mediante la siguiente formula:

P=CAp

Siendo:

- P: Potencia eléctrica (kW)
- C: Caudal (I/s)
- Dp: Pérdida total de presion de la instalacion.(Pa)

En este caso, utilizaremos una bomba de rotor hammexhtada en linea.

Segun el apartado 3.4.4 'Bombas de circulaciola deccion HE 4 DB-HE CTE, la
potencia eléctrica parasita para la bomba de eiccih no debera superar los valores
siguientes:

Tipo de sistema |Potencia eléctrica de la bomba de circulacion

Sistemas pequeii@d W o 2 % de la potencia calorifica maxima quedausuministrar el grupo de captadores.
Sistemas grandes 1% de la potencia calorifica n&gime pueda suministrar el grupo de captadores.

2.9.10.4. Vaso de expansion

El valor tedrico del coeficiente de expansion téancalculado segun la norma UNE
100.155, es de 0.079. El vaso de expansion setetoo tiene una capacidad de 5 I.
Para calcular el volumen necesario se ha utilizadayuiente formula:

V, =VIG, [T,

Siendo:

- V¢ Volumen util necesario ().

- V: Volumen total de fluido de trabajo en el circugt).
- Cea Coeficiente de expansion del fluido.

- C,: Coeficiente de presion

El volumen total de fluido contenido en el circyttamario se obtiene sumando el
contenido en las tuberias (1.85 |), en los elensetdocaptacion (0.00 [) y en el
intercambiador (7.50 ). En este caso, el volunotal £s de 9.35 1.

Con los valores de la temperatura minima (-18%@jayima (140°C), y el valor del
porcentaje de glicol etilénico en agua (39%) séeabtun valor de 'Ce' igual a 0.079. Para
calcular este parametro se han utilizado las sigeseexpresiones:
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C, = fe[{-95+1.21) (10°

Siendo:

- fc: Factor de correlacion debido al porcentaje lamigetilénico.
- t: Temperatura maxima en el circuito.

El factor 'fc' se calcula mediante la siguienterexjn:

fc= alfl.8t+ 32"

Siendo:
- a=-0.0134 - (G2-143.8- G +1918.2) =28.92
- b=0.00035": (G2-94.57 - G +500.) =-0.58
- G: Porcentaje de glicol etilénico en agua (39%).

El coeficiente de presion (Cp) se calcula medingiguiente expresion:

C = Pmax
P P.-P

max min

Siendo:

- Pmax: Presion méaxima en el vaso de expansion.
- Pmin: Presion minima en el vaso de expansion.

El punto de minima presion de la instalacion cpoese a los captadores solares, ya que
se encuentran a la cota maxima. Para evitar ladmtie aire, se considera una presion
minima aceptable de 1.5 bar.

La presion minima del vaso debe ser ligeramengiorfa la presion de tarado de la
valvula de seguridad (aproximadamente 0.9 veces)otiro lado, el componente critico
respecto a la presion es el captador solar, ciegdor maxima es de 10 bar (sin incorporar
el kit de fijacion especial).

A partir de las presiones méaxima y minima, se taleucoeficiente de presion (Cp). En
este caso, el valor obtenido es de 1.2.

2.9.10.5. Purgadores y desaireadores

El sistema de purga esta situado en la bateriagtadores. Por tanto, se asume un
volumen total de 100.0 cm3.

2.9.11. SISTEMA DE REGULACION Y CONTROL

El sistema de regulacion y control tiene como fidead la actuacién sobre el régimen de
funcionamiento de las bombas de circulacién, lavacibn y desactivacion del sistema
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antiheladas, asi como el control de la temperatiddama en el acumulador. En este caso,
el regulador utilizado es el siguiente: LogasolIZHKS/SU200, "BUDERUS".

2.9.12. AISLAMIENTO
El aislamiento térmico del circuito primario seliz@a mediante coquilla flexible de

espuma elastomérica. El espesor del aislamiendodse80 mm en las tuberias exteriores y
de 20 mm en las interiores.

2.10. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA CERTIFICAC ION
ENERGETICA

2.10.1. Datos de partida

2.10.1.1. Datos relativos al DB-HE1 del Cddigo Tiéorde la Edificacion

2.10.1.1.1. Caracteristicas generales

z Latitud S v N° de plant b t
£ona Superficie util Volumen € plantas sobre rasante
climatica (encerradas por la envolvente térmica

(grados) (m?) (m3)
D1 42.79 145.26 378.36 1

2.10.1.1.2. Areas y parametros caracteristicosutesry huecos

FHm
. 5 Au UMr_n _ Ay UHrT1 _ Fact(_)_r solar
Orientacion | Araa muros Tran§m|tanc:|a Am X Uym Area huecos Tran_smltanua An X Uym modlf_lcado
fachada media muros media huecos medio de
huecos
(m2) W/mzK W/K (m2) W/m2K WIK
Norte 41.47 0.45 18.87 1.60 3.18 5.09 N/A
Este 46.32 0.37 17.01 0.80 3.18 2.54 0.24
Oeste 42.94 0.45 19.53 7.60 3.07 23.32 0.25
Sur 39.96 0.45 18.17 3.00 3.04 9.12 0.20
Sureste - -
Sudoeste - -—- -—- -—- -
AJ'M =YAwm A'TH =>Ax
ST s
edificio edificio
(m2) W/K (m2) W/K
170.69 73.58 13.00 40.07
Unime = XAm X Upm / Arm Utime = XA X Upm / Aty
Transmitancia térmica media de muros del edificio Transmitancia térmica media de huecos del edificio
WimzK WimzK
0.43 3.08
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2.10.1.1.3. Areas y parametros caracteristicosieles, cubiertas (incluidos lucernarios) y
cerramientos en contacto con el terreno

Acr Urm
Ars Usm Atc Uem Area total de Transmitancia
< Transmitancia < Transmitancia . térmica media de
Area total de P . Area total de P . cerramientos en .
térmica media de . térmica media de cerramientos en
suelos cubiertas : contacto con el
suelos cubiertas contacto con el
terreno
terreno
(m?) W/m2K (m?) W/m2K (m?) W/m2K
73.80 0.42 73.41 0.24

2.10.1.2. Datos relativos al DB-HE4 del Cédigo Tiéore la Edificacion

2.10.1.2.1. Fraccion de la demanda de ACS culpertanergias renovables, para el
cumplimiento de la exigencia del DB-HE4 del CTE

60.00 En %

2.10.1.3. Datos relativos al DB-HS3 del Cédigo Téamle la Edificacion

2.10.1.3.1. Caudal de ventilacién total del edifiggara el cumplimiento de la exigencia
del DB-HS3 del CTE

221.25 (m¥h)

2.10.1.4. Datos relativos a las instalaciones

2.10.1.4.1. Instalacion de calefaccion

Grado de centralizacion del sistema:

Centralizado Bloque O Centralizado Vivienda Equipos individuales
Equipo: Bomba de calor Combustible: Electricidad
o o -
Rend_lmlfento o COP 4.70 ,/o_clalefactado de la superficie 86.16
nominal: util:

2.10.1.4.2. Instalacién de Agua Caliente Sanitaria

Caldera para ACS,

Equipo de produccion: combustion estandar

Combustible: GLP  Rendimiento o COP nominal: 0.90
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2.10.1.5. Datos relativos a la captacion solaodénliecos

2.10.1.5.1. Tabla de justificacion del cumplimiedecondiciones de captacion solar. Sur

Factor de correccién por obstruccion vertical

Condicion 1 Condicion 2 EC
Latitud by Latitud h Latitud K b
>41° <22° >41° > 659 >41° 0,73 36°
38°£LE£41°| <23° 38°£LE£41 > 60° 38°£LFP4 0,78 38°
< 38° < 25° < 38° > 609 < 38° 0,84 40°

e
Af:g de = rd - ;LL:Z/:EL ; Ué;:ij’: ) U_—L_y;i:/ﬁf Ancs =

Huecos a Sur huecos - T ° It I+ ¥ Ay -
Descripcién orientados a |_~{p, N BB i B 2 15 i FC
Sur H O (m2)
(m?)
Seccién Planta Seccién
hc
a) FC :F
bo by

b Fc=1+1 Lk
h h

Ventana de doble

ac_ns_talamlento Iow.f UI"IICK 150 90.00 .
vidriera aragonesa", low.s
6/10/4
Ventana de doble 150 . 0.89 133

acristalamiento low.s "unid
vidriera aragonesa", low.s
6/10/4

> Ancs, Area de huecos captores a Sur | 1.33

2.10.1.5.2. Tabla de justificacion del cumplimied&condiciones de captacion solar.
Sureste

Factor de correccion por obstruccién

Condicion 1 Condicion 2 vertical
FC
Latitud y Latitud b Latitud K )
>41° < 10° >41° > 65° > 41° 0,73 36°
38°£L£419<12°|38°£L£E 419 >60° 38°£LEA41° 0,78 38°
< 38° < 15° < 38° > 60° < 38° 0,84 40°
A ° - .
Huecos a | Area de huecos L : e - 9 | Ancse=
Sureste orientados a |- 7 _7;;_4 ;LL:"E"* T Q%”‘”PL ; ‘Lgﬁ"?‘* An - FC
Descripcién Sureste e N8 i <g “e (m?)
(mz) Fo A ¥ Gy %// \\ - 4 J
I £
0]
Seccién Planta Seccién
hc
a) FC= W
bo by

b Fc=1+1 Lk
h

Y Ancse, Area de huecos captores a Surpste---
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2.10.1.5.3. Tabla de justificacion del cumplimiedecondiciones de captacion solar.
Sudoeste

Factor de correccion por obstruccién

Condicion 1 Condicion 2 vertical
FC
Latitud y Latitud o} Latitud K )
>41° <10° > 41° > 65° >41° 0,73 36°
38°£LE£419<12°|38°£L£41%>60° 38°£LE£A41° 0,78 38°
< 38° < 15° < 38° > 60° < 38° 0,84 40°
Ay PS
Huecos a | Area de huecos I /B/ I /pe UL /BO Ancso=
Sudoeste orientados a il o e == Ay FC
Descripcién Sudoeste i =g £ (m?)
(m?) . I

Seccién Planta Seccion

a) FC:E
h

bo by H L
b) FC=1+-- —K
h h

Y Aucso Area de huecos captores a
Sudoeste

2.10.2. CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGHTA DE DEMANDA
DE CALEFACCION

FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE ZONA D
F oc -Duy EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DE
CALEFACCION TIPO UNIFAMILIAR
IEEpe

IEEpc = IEEspacoX fpt + |EEjent + DIEEnyecos

PROYECTO
UBICACION |Aranguren (Navarra)

1. INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICI@PACO, IEEpac ‘

AT Uonato
Aty + Aty + Ars + Arc + | Upme X Ay +Agy) + Ugy XArg + Uy XAre + Uy XAy Vi Ar
Act A (m) IE Eopaco
(m2) (W/mz2K)
330.90 0.39 1.14 0.48

2. FACTOR CORRECTOR DE PUENTES TERMICOS, f
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fot

1.34

3. INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DEBIDO A LA ENTILACION,

IEEven
Caudal de ventilacion IEEven
Renovaciones / hora = (litros / segundo) x 3,6 luxen = 0.58 0.38

4. MODIFICACION DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGEICA DEBIDO A
LA SUPERFICIE ACRISTALADA,DIEEHyeco.

i Atic
Area total de huecos
A /A U -U
Ayl Sy captores TH(CO %) ™ FV"\‘/e/ng)’“e DIEEnyecos
Ancs *+ Ancse * Ancso
(m2)
0.09 1.33 10.26 2.65 0.11

5. INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE DEMANDA DECALEFACCION

IEEDC = IEE)paC( X fpt + IEE/em + DIEEhUECO 1.13

6. CALIFICACION PARCIAL

Indicador de eficiencia
energética de demanda|d&/alor | Calificacién parcia

calefaccién
C 0.60 £ IEE < 0.93
IEEpc 1.13 D D 0.93£IEE<1.438
E 143 £ IEE

2.11.3. CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGHTA DE SISTEMAS

F sis FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICAE SISTEMAS

IEEsc |EEsg IEEsace

PROYECTO

UBICACION

Aranguren (Navarra)
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IEE SISTEMA DE CALEFACCION

Rendimiento o Factor de Rendimiento o Superficie
Sistemas de calefaccion . - COP medio IEE P IEE x Superficie
COP nominal ponderacién . (m2)
estacional
Tipo / Combustible (@) (b) (c) =(a) x (b) (d) (e) H=()x(e)
Bomba de calor
Electricidad 4.70 0.68 3.20 0.65 125.15 81.35
Sin sistema de calefaccipn 1.20 20.11 24.13
Y'IEE x Superficie = 105.47
IEE
s 0.73
(O IEE x Superficie) / $
IEE SISTEMA DE REFRIGERACION
Sistemas de refrigeraci@qn  EER nominal Factor d.e, EER med'O IEE Superficie IEE x Superficie
ponderacion estacional (m?)
@ (b) (c) = (@) x (b) (d) (e) f =(d)x(e)
Sin sistema de 1.07 145.26 155.42
refrigeracion
YIEE x Superficie = 155.42
IEEsr
.- 1.07
(CIEE x Superficie) / §
IEE SISTEMA DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS)
Sistemas de ACS Rend|mlent0 o CoP Factor de ponderaciéon Rendimiento ° COP med IEEsacs
nominal estacional
Tipo / Combustible (a) (b) (c) = (@) x (b) (d)
Caldera para ACS,
combustién estandar 0.90 0.93 0.84 0.67
Gas natural

2.10.4. CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGHTA GLOBAL

ZONA b
FICHA PARA EL CALCULO DEL INDICADOR DE INVIERNO
F ¢ -D1u EFICIENCIA ENERGETICA GLOBAL ZONA
1
IEEg VERANO
TIPOLOGIA | UNIFAMILIAR
PROYECTO
UBICACION Aranguren (Navarra)

SITUACION EN EL ESQUEMA GENERAL
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IEE Demanda Calefaccion
IEEdc

IEE Calefaccion
|IEEC

IEE Sistemas Calefaccion
IEEsc

IEE Demanda Refrigeracion

IEEdr
. L IEE
IEE Refrigeracion GLOBAL
IEEr IEEg
IEE Sistemas Refrigeracion
IEEsr
IEE Demanda ACS
IEEdacs
IEEACS | |
IEEacs
IEE Sistemas ACS
IEEsacs
CALCULO DEL INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA GLOBAL IEE ‘
IEE demanda IEE sistemas IEE Cdosl;lé:;eamis (e) =(c) x
(@) (b) (¢) =(a) x (b) d) (d)
Calefaccion |IEEpc = 1.13 IEEsc= 0.73 | IEE = 0.82 0.88 0.81
Refrigeracion|IEEpg = - |IEEsgg= 1.07 | IERR =
ACS lEEDACS = 0.80 IEESACE = 0.67 lEEACS = 054 0.12 0.06
(100-contribucioén solar) / 50)=
IEE Globaly ()] 0.79

CALIFICACION ENERGETICA \

Indicador de eficiencia Valor CALIFICACION
energética global ENERGETICA

C 0.63 £ IEE <0.94
IEEg 0.79 C D 0.94 £ IEE <1.40
E 1.40 £ IEE
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Pamplona, Junio de 2012.
El Ingeniero Técnico Industrial:

DANIEL MENDEZ NIEVES
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3.1 MEMORIA
3.1.1. CONSIDERACIONES PRELIMINARES
3.1.1.1. Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de urieshaésico de seguridad y salud, debido
a su reducido volumen y a su relativa sencillegjdeucion, cumpliéndose el articulo 4.
"Obligatoriedad del estudio de seguridad y saldeélaestudio basico de seguridad y salud
en las obras" del Real Decreto 1627/97, de 24 e del Ministerio de la Presidencia,
por el que se establecen las disposiciones mirdenasguridad y de salud en las obras de
construccion, al verificarse que:
- El presupuesto de ejecucion por contrata inclurdelgroyecto es inferior a
450.760,00 euros.
- No se cumple que la duracion estimada sea su@eB0rdias laborables,
empleandose en algin momento a mas de 20 trabegasiorultaneamente.
- El volumen estimado de mano de obra, entendiérplmsel la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la olwassuperior a 500 dias.
- No se trata de una obra de tuneles, galerias, comhes subterraneas o presas.

3.1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Saubkfinen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos deesteigt enfermedades profesionales que
pueden ocasionarse durante la ejecucion de laakirapmo las instalaciones preceptivas
de higiene y bienestar de los trabajadores.
Se exponen unas directrices basicas de acuerdsl &wal Decreto 1627/97, en cuanto a
las disposiciones minimas en materia de seguridadiig, con el fin de que el contratista
cumpla con sus obligaciones en cuanto a la pretemig riesgos profesionales.
Los objetivos que pretende alcanzar el presentaliesBasico de Seguridad y Salud son:
- Garantizar la salud e integridad fisica de losajatbores
- Evitar acciones o situaciones peligrosas por impemion, o por insuficiencia o
falta de medios
- Delimitar y esclarecer atribuciones y responsadilas en materia de seguridad de
las personas que intervienen en el proceso cotistruc
- Determinar los costes de las medidas de proteggidavencion
- Referir la clase de medidas de proteccion a empledéuincion del riesgo
- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan dgtaicion de la obra
- Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al méxaetos riesgos

3.1.1.3. Contenido del EBSS

De acuerdo con el articulo 6 del Real Decreto 1952 #| Estudio Basico de Seguridad y
Salud precisa las normas de seguridad y saludchajeis a la obra, contemplando la
identificacion de los riesgos laborales que puesdarevitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello, asi como la relagdos riesgos laborales que no puedan
eliminarse, especificando las medidas preventiya®iecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos y valorandofszaeia, en especial cuando se propongan
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medidas alternativas, ademas de cualquier otradgpactividad que se lleve a cabo en la
misma.

En el estudio basico se contemplan también lassmoees y las informaciones Utiles para
efectuar en su dia, en las debidas condicionesgigidad y salud, los previsibles trabajos
posteriores de reparacion o mantenimiento, sieagméo del marco de la Ley 31/95 de
Prevencion de Riesgos Laborables.

3.1.2. DATOS GENERALES
3.1.2.1. Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia deided y salud en la obra objeto del
presente estudio, se resefan:

Promotor

Autor del proyecto Daniel Méndez Nieves
Constructor - Jefe de obra

Coordinador de seguridad y sajud

3.1.2.2. Caracteristicas generales del ProyecEjetricion

De la informacion disponible en la fase de proyéésico y de ejecucion, se aporta aquella
gue se considera relevante y que puede servirutkagara la redaccion del Plan de
Seguridad y Salud.

Climatizacion de un unifamiliar por energia geotéamy,

Denominacion del proyecto . . S
proy produccion de A.C.S. por energia solar térmica

Plantas sobre rasante

Plantas bajo rasante
Presupuesto de ejecucion matgBial520,27 €

Plazo de ejecucion 6 meses
NUm. max. operarios 1

3.1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forsuaida, las condiciones del entorno a
considerar para la adecuada evaluacion y delimitade los riesgos que pudieran causar.

Direccion Aranguren (Navarra).

Accesos a la obra
Topografia del terreno

Edificaciones colindantes
Servidumbres y condicionantes

Climatologia
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Durante los periodos en los que se produzca enyradida de vehiculos se sefializara
convenientemente el acceso de los mismos, tomanodss las medidas oportunas
establecidas por la Direccion General de Trafipolyla Policia Local, para evitar posibles
accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento datasas colindantes, causando el minimo
deterioro posible y reponiendo, en cualquier caqaellas unidades en las que se aprecie
algun desperfecto.

3.1.2.4. Caracteristicas generales de la obra

Descripcion de las caracteristicas de las uniddelés obra que pueden influir en la
prevision de los riesgos laborales:

3.1.3. MEDIOS DE AUXILIO

La evacuacion de heridos a los centros sanitagidis\gara a cabo exclusivamente por
personal especializado, en ambulancia. Tan solbdaddos leves podran trasladarse por
otros medios, siempre con el consentimiento y lzagupervision del responsable de
emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cadellos teléfonos de urgencias y de los
centros sanitarios mas préoximos.

3.1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquiragbrhodelo B con destino a empresas
de 5 a 25 trabajadores, en un lugar accesible @lesrios y debidamente equipado, segun
la Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por lasguestablece el suministro a las
empresas de botiquines con material de primera@ign caso de accidente de trabajo.
Su contenido se limitara, como minimo, al estabkzein el anexo VI. A). 3 del Real
Decreto 486/97, de 14 de abril:

- Desinfectantes y antisépticos autorizados

- Gasas estériles

- Algoddn hidrofilo

- Vendas

- Esparadrapo

- Apositos adhesivos

- Tijeras

- Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periodidaneematerial de primeros auxilios,
reponiendo los elementos utilizados y sustituydodgroductos caducados.

1.1.3.2. Medios de auxilio en caso de accident@ras asistenciales mas proximos

Se aporta la informacion de los centros sanitamas proximos a la obra, que puede ser de
gran utilidad si se llegara a producir un acciddsiberal.
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NIVEL ASISTENCIAL|NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO DISTANCIA APROX.KM)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia primaria
(Urgencias)

5,00 km

La distancia al centro asistencial mas proximossena en 15 minutos, en condiciones
normales de trafico.

3.1.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOBRABAJADORES

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran Rsposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obrasteoidas en el apartado 15 del Anexo IV
(Parte A) del R.D. 1627/97.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la glerha previsto la colocacion de
instalaciones provisionales tipo caseta prefabaqatda los vestuarios y aseos, pudiéndose
habilitar posteriormente zonas en la propia obra plbergar dichos servicios, cuando las
condiciones y las fases de ejecucién lo permitan.

3.1.4.1. Vestuarios

Los vestuarios dispondran de una superficie t@d,d m?2 por cada trabajador que deba
utilizarlos simultaneamente, incluyendo bancosigrdass suficientes, ademas de taquillas
dotadas de llave y con la capacidad necesariagpardar la ropa y el calzado.

3.1.4.2. Aseos

La dotacién minima prevista para los aseos es de:
- 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccién gbajga simultdneamente en la
obra
- 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 pda & mujeres o fraccion
- 1 lavabo por cada retrete
- 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion
- 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo
- 1 jabonera dosificadora por cada lavabo
- 1recipiente para recogida de celulosa sanitaria
- 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

3.1.4.3. Comedor

La zona destinada a comedor tendra una altura mide2,5 m, dispondra de fregaderos
de agua potable para la limpieza de los utensiliasvajilla, estara equipada con mesas y
asientos, y tendra una provision suficiente de y/gslatos y cubiertos, preferentemente
desechables.

3.1.5. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENVAS A ADOPTAR

A continuacion se expone la relacion de los riesgas frecuentes que pueden surgir
durante las distintas fases de la obra, con lasdaegreventivas y de proteccion colectiva
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a adoptar con el fin de eliminar o reducir al maxigdichos riesgos, asi como los equipos
de proteccion individual (EPI1) imprescindibles pargjorar las condiciones de seguridad y
salud en la obra.
Riesgos generales mas frecuentes

- Caida de objetos y/o materiales al mismo o a dstiivel

- Desprendimiento de cargas suspendidas

- Exposicidén a temperaturas ambientales extremas

- Exposicién a vibraciones y ruido

- Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

- Cortes y heridas con objetos punzantes

- Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o postuadecuadas

- Electrocuciones por contacto directo o indirecto

- Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cen@nturas, pegamentos, etc.

- Intoxicacion por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas décter general

- Lazona de trabajo permanecera ordenada, libréstaculos, limpia y bien
iluminada

- Se colocaran carteles indicativos de las medidaggeridad en lugares visibles de
la obra

- Se prohibiré la entrada a toda persona ajenalarda o

- Los recursos preventivos de la obra tendran preseecmanente en aquellos
trabajos que entrafien mayores riesgos, en cumplionge los supuestos regulados
por el Real Decreto 604/06 que exigen su presencia.

- Las operaciones que entrafien riesgos especialealgaran bajo la supervision de
una persona cualificada, debidamente instruida

- Se suspenderan los trabajos en caso de tormentmga llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h

- Cuando las temperaturas sean extremas, se eeial@medida de lo posible,
trabajar durante las horas de mayor insolacion

- Lacargay descarga de materiales se realizarprecaucion y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitandomiertos bruscos que
provoguen su caida

- La manipulacion de los elementos pesados se reafipa personal cualificado,
utilizando medios mecéanicos o palancas, para esdfareesfuerzos innecesarios

- Ante la existencia de lineas eléctricas aéreap@earan las distancias minimas
preventivas, en funcién de su intensidad y voltaje

- No se realizara ningun trabajo dentro del radia@®dn de las maquinas o
vehiculos

- Los operarios no desarrollaran trabajos, ni percende, debajo de cargas
suspendidas

- Se evitaran o reduciran al maximo los trabajosltemnaa

- Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetasinenée, para el descenso y ascenso
a las zonas excavadas

- Los huecos horizontales y los bordes de los fogagoprotegeran mediante la
colocacion de barandillas o redes homologadas

- Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y nidagicircularan a una velocidad
reducida, inferior a 20 km/h
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Equipos de proteccion individual (EPI) a utilizarlas distintas fases de ejecucion de la
obra

- Casco de seguridad homologado

- Casco de seguridad con barboquejo

- Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida

- Cinturon portaherramientas

- Guantes de goma

- Guantes de cuero

- Guantes aislantes

- Calzado con puntera reforzada

- Calzado de seguridad con suela aislante y antislavo

- Botas de cafia alta de goma

- Mascarilla con filtro mecéanico para el corte deilaab con sierra

- Ropa de trabajo impermeable

- Faja antilumbago

- Gafas de seguridad antiimpactos

- Protectores auditivos

3.1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecud®la obra

Se expone la relacion de los riesgos mas frecugoipueden surgir en los trabajos
previos a la ejecucion de la obra, con las megdagentivas, protecciones colectivas y
equipos de proteccion individual (EPI), especifipag dichos trabajos.

3.1.5.1.1. Instalacién eléctrica provisional

Riesgos mas frecuentes
- Electrocuciones por contacto directo o indirecto
- Cortes y heridas con objetos punzantes
- Proyeccion de particulas en los ojos
- Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Prevencion de posibles contactos eléctricos inisgeenediante el sistema de
proteccion de puesta a tierra y dispositivos deedqamterruptores diferenciales)

- Se respetara una distancia minima a las lineasadieasion de 6 m para las lineas
aéreas y de 2 m para las lineas enterradas

- Se comprobara que el trazado de la linea elécta@incide con el del suministro
de agua

- Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares ibtEgsdentro de cajas
prefabricadas homologadas, con su toma de tiedleppandiente, protegidas de la
intemperie y provistas de puerta, llave y visera

- Se utilizardn solamente conducciones eléctricablanedad y conexiones estancas

- En caso de tender lineas eléctricas sobre zonaasde se situaran a una altura
minima de 2,2 m si se ha dispuesto algun elemetimpedir el paso de
vehiculos y de 5,0 m en caso contrario

- Los cables enterrados estaran perfectamente sad@diy protegidos con tubos
rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m
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Las tomas de corriente se realizaran a travésagad blindadas normalizadas
Quedan terminantemente prohibidas las conexioiped(ladrones) y el empleo
de fusibles caseros, empleandose una toma derternnelependiente para cada
aparato o herramienta

Equipos de proteccion individual (EPI)

Calzado aislante para electricistas
Guantes dieléctricos

Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tension
Herramientas aislantes

Ropa de trabajo impermeable

Ropa de trabajo reflectante

3.1.5.1.2. Vallado de obra

Riesgos mas frecuentes

Cortes y heridas con objetos punzantes
Proyeccion de fragmentos o de particulas
Exposicion a temperaturas ambientales extremas
Exposicion a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Se prohibira el aparcamiento en la zona destinda@istrada de vehiculos a la obra
Se retiraran los clavos y todo el material punzeggaltante del vallado

Se localizaran las conducciones que puedan egrstat zona de trabajo,
previamente a la excavacion

Equipos de proteccion individual (EPI)

Calzado con puntera reforzada
Guantes de cuero
Ropa de trabajo reflectante

3.1.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra

3.1.5.2.1. Acondicionamiento del terreno

Riesgos mas frecuentes

Atropellos y colisiones en giros 0 movimientos pesdos de las maquinas,
especialmente durante la operacion de marcha atras

Circulacién de camiones con el volquete levantado

Fallo mecéanico en vehiculos y maquinaria, en eapdeifrenos y de sistema de
direccion

Caida de material desde la cuchara de la maquina

Caida de tierra durante las maniobras de desplangonilel camion

Vuelco de maquinas por exceso de carga
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Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Antes de iniciar la excavacion se verificara quexisten lineas o conducciones
enterradas

- Los vehiculos no circularan a distancia inferia@&s0 metros de los bordes de la
excavacion ni de los desniveles existentes

- Las vias de acceso y de circulacion en el inteleoia obra se mantendran libres de
monticulos de tierra y de hoyos

- Todas las maquinas estaran provistas de dispasgimooros y luz blanca en
marcha atras

- Lazona de transito quedara perfectamente sefializath materiales acopiados

- Se realizaran entibaciones cuando exista peligaedprendimiento de tierras

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Auriculares antirruido
- Cinturon antivibratorio para el operador de la magu

3.1.5.2.2. Cimentacion

Riesgos mas frecuentes
- Inundaciones o filtraciones de agua
- Vuelcos, choques y golpes provocados por la magaiongor vehiculos
- Medidas preventivas y protecciones colectivas
- Se colocaran protectores homologados en las pdet&s armaduras de espera
- El transporte de las armaduras se efectuara medkahihgas, enlazadas y provistas
de ganchos con pestillos de seguridad
- Se retiraran los clavos sobrantes y los matermlegantes

Equos de proteccion individual (EPI)
Guantes homologados para el trabajo con hormigon
- Guantes de cuero para la manipulacion de las amasdu
- Botas de goma de cafa alta para hormigonado
- Botas de seguridad con plantillas de acero y asitidates

3.1.5.2.3. Estructura

Riesgos mas frecuentes
- Desprendimientos de los materiales de encofradetdo incorrecto
- Caida del encofrado al vacio durante las operasidaelesencofrado
- Cortes al utilizar la sierra circular de mesa oslasras de mano

Medidas preventivas y protecciones colectivas
- Se protegera la via publica con una visera de quidte formada por ménsula y
entablado
- Los huecos horizontales y los bordes de los fogagoprotegeran mediante la
colocacion de barandillas o redes homologadas

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida
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- Guantes homologados para el trabajo con hormigén

- Guantes de cuero para la manipulacion de las amasdu
- Botas de goma de cafa alta para hormigonado

- Botas de seguridad con plantillas de acero y asitdates

3.1.5.2.4. Cerramientos y revestimientos exteriores

Riesgos mas frecuentes
- Caida de objetos o materiales desde distinto nivel
- Exposicidén a temperaturas ambientales extremas
- Afecciones cutaneas por contacto con morteros, yssayola o materiales
aislantes

Medidas preventivas y protecciones colectivas
- Marquesinas para la proteccion frente a la caidzbpos
- No retirada de las barandillas antes de la ejenut®b cerramiento

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Uso de mascarilla con filtro mecanico para el cdedadrillos con sierra

3.1.5.2.5. Cubiertas

Riesgos mas frecuentes

- Caida por los bordes de cubierta o deslizamientéopdaldones

- Medidas preventivas y protecciones colectivas

- El acopio de los materiales de cubierta se redliegarzonas alejadas de los bordes o
aleros, y fuera de las zonas de circulacion, peafemente sobre vigas o soportes

- El acceso a la cubierta se realizara medianteezasalle mano homologadas,
ubicadas en huecos protegidos y apoyadas sobrdisigsenorizontales,
sobrepasando 1,0 m la altura de desembarque

- Se instalaran anclajes en la cumbrera para antasraables y/o los cinturones de
seguridad

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Calzado con suela antideslizante
- Ropa de trabajo impermeable
- Cinturon de seguridad con dispositivo anticaida

3.1.5.2.6. Instalaciones en general
Riesgos mas frecuentes
- Electrocuciones por contacto directo o indirecto
- Quemaduras producidas por descargas eléctricas
- Intoxicacion por vapores procedentes de la sol@adur
- Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas
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El personal encargado de realizar trabajos enlawstaes estara formado y
adiestrado en el empleo del material de seguridiallgs equipos y herramientas
especificas para cada labor

Se utilizaran solamente lamparas portatiles honaalag, con manguera
antihumedad y clavija de conexion normalizada, efitadas a 24 voltios

Se utilizaran herramientas portatiles con dobleaignto

Equipos de proteccion individual (EPI)

Guantes aislantes en pruebas de tension

Calzado con suela aislante ante contactos eléstrico
Banquetas aislantes de la electricidad
Comprobadores de tension

Herramientas aislantes

3.1.5.2.7. Revestimientos interiores y acabados

Riesgos mas frecuentes

Caida de objetos o materiales desde el mismo aigdekde distinto nivel
Exposicion a vibraciones y ruido

Cortes y heridas con objetos punzantes

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o postndecuadas

Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemgnturas o pegamentos...
Intoxicacion por inhalacién de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas

Las pinturas se almacenaran en lugares que dispaigeentilacion suficiente, con
el fin de minimizar los riesgos de incendio y d&xicacion

Las operaciones de lijado se realizaran siemphegames ventilados, con corriente
de aire

En las estancias recién pintadas con productosaptengan disolventes organicos
0 pigmentos toxicos queda prohibido comer o fumar

Se sefalizaran convenientemente las zonas dediaatiscarga y acopio de
mobiliario de cocina y aparatos sanitarios, paralvsiaculizar las zonas de paso y
evitar tropiezos, caidas y accidentes

Los restos de embalajes se acopiaran ordenadaynsatetiraran al finalizar cada
jornada de trabajo

Equipos de proteccion individual (EPI)

Casco de seguridad homologado

Guantes de goma

Guantes de cuero

Mascarilla con filtro mecanico para el corte deils con sierra
Gafas de seguridad antiimpactos

Protectores auditivos
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3.1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxikare

La prevencion de los riesgos derivados de la atilin de los medios auxiliares de la obra
se realizara atendiendo a las prescripciones ldeylde Prevencion de Riesgos Laborales y
a la Ordenanza de Trabajo en la Construccion, ¥gCeramica (Orden de 28 de agosto
de 1970), prestando especial atencion a la Se8éitheguridad en el trabajo en las
industrias de la Construcciéon y Obras Publicas's8otion 22 "Andamios en general".

En ningun caso se admitira la utilizacion de andamiescaleras de mano que no estén
normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de alegs6lo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homolaggdaganches para cinturén de
seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obrasus respectivas medidas preventivas
y protecciones colectivas:

3.1.5.3.1. Puntales

- No se retiraran los puntales, ni se modificaraispasicion una vez hayan entrado
en carga, respetandose el periodo estricto de clasado

- Los puntales no quedaran dispersos por la obr@aneld su apoyo en posicion
inclinada sobre los paramentos verticales, acopgediempre cuando dejen de
utilizarse

- Los puntales telescopicos se transportaran caméagnismos de extension
bloqueados

3.1.5.3.2. Torre de hormigonado

- Se colocara, en un lugar visible al pie de la tderddormigonado, un cartel que
indique "Prohibido el acceso a toda persona naiaatta”

- Las torres de hormigonado permaneceran protegetasgtralmente mediante
barandillas homologadas, con rodapié, con unaaaiguial o superior a 0,9 m

- No se permitira la presencia de personas ni deasbhgmbre las plataformas de las
torres de hormigonado durante sus cambios de pasici

- En el hormigonado de los pilares de esquina, lasgae hormigonado se ubicaran
con la cara de trabajo situada perpendicularmelatei@agonal interna del pilar,
con el fin de lograr la posicion mas segura y efica

3.1.5.3.3. Escalera de mano

- Se revisara periodicamente el estado de conservedeitas escaleras

- Dispondran de zapatas antideslizantes o elemeatbgcion en la parte superior o
inferior de los largueros

- Se transportaran con el extremo delantero eleyada,evitar golpes a otros
objetos 0 a personas

- Se apoyaran sobre superficies horizontales, cplafeidad adecuada para que sean
estables e inmaviles, quedando prohibido el uscoooufia de cascotes, ladrillos,
bovedillas o elementos similares
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- Los travesafos quedaran en posicion horizontalnclaacion de la escalera sera
inferior al 75% respecto al plano horizontal

- El extremo superior de la escalera sobresaldrénldé la altura de desembarque,
medido en la direccion vertical

- El operario realizara el ascenso y descenso pmdalera en posicion frontal
(mirando los peldafos), sujetandose firmementdados manos en los peldafios,
no en los largueros

- Se evitara el ascenso o descenso simultaneo derdéas personas

- Cuando se requiera trabajar sobre la escalerawasabuperiores a 3,5 m, se
utilizara siempre el cinturon de seguridad conak#pvo anticaida

3.1.5.3.4. Andamio de borriquetas

- Los andamios de borriquetas se apoyaran sobrefisiggefirmes, estables y
niveladas

- Se empleara un minimo de dos borriquetas parartzfmén de andamios,
guedando totalmente prohibido como apoyo el udndtmes, ladrillos, bovedillas
u otros objetos

- Las plataformas de trabajo estaran perfectamegtadas a las borriquetas

- Queda totalmente prohibido instalar un andamioatdduetas encima de otro

3.1.5.4. Durante la utilizacién de maquinaria yréerientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecsiaremplear para el control y la
reduccion de riesgos debidos a la utilizacion dguimaria y herramientas durante la
ejecucion de la obra se desarrollaran en el carepnte Plan de Seguridad y Salud,
conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicéa @bra dispondran de su
correspondiente manual de instrucciones, en eégiagan especificados claramente
tanto los riesgos que entrafian para los trabajadorao los procedimientos para su
utilizacion con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplira las prescripciones contenatael Reglamento de Seguridac
las Maquinas (Real Decreto 1495/86), las Instrusor écnicas Complementarias
(ITC) y las especificaciones de los fabricantes.

c) No se aceptara la utilizacion de ninguna maquireamismo o artificio mecanico ¢
reglamentacion especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que esta petiszar en la obra, con sus

correspondientes medidas preventivas y proteccicolestivas:

3.1.5.4.1. Pala cargadora

- Pararealizar las tareas de mantenimiento, se eplayauchara en el suelo, se
parara el motor, se conectara el freno de estaunieno y se bloqueara la maquina

- Queda prohibido el uso de la cuchara como gruadiawk transporte

- Laextraccion de tierras se efectuara en posicantdl a la pendiente

- El transporte de tierras se realizara con la cachaida posicion mas baja posible,
para garantizar la estabilidad de la pala
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3.1.5.4.2. Retroexcavadora

- Pararealizar las tareas de mantenimiento, se eplayauchara en el suelo, se
parara el motor, se conectara el freno de estauniento y se bloqueara la maquina

- Queda prohibido el uso de la cuchara como gruadiawk transporte

- Los desplazamientos de la retroexcavadora se ae@tizon la cuchara apoyada
sobre la maquina en el sentido de la marcha

- Los cambios de posicion de la cuchara en supesfio@inadas se realizaran por la
zona de mayor altura

- Se prohibira la realizacion de trabajos dentraagio de accién de la maquina

3.1.5.4.3. Camion de caja basculante

- Las maniobras del camién seran dirigidas por ualsgé de trafico

- Se comprobara que el freno de mano esta activade da la puesta en marcha del
motor, al abandonar el vehiculo y durante las ap@nas de carga y descarga

- No se circulara con la caja izada después de s

3.1.5.4.4. Camion para transporte

- Las maniobras del camién seran dirigidas por ualsgé de trafico

- Las cargas se repartiran uniformemente en la egj@ndo acopios con pendientes
superiores al 5% y protegiendo los materiales @sielbn una lona

- Antes de proceder a las operaciones de carga grdgesse colocara el freno en
posicion de frenado y, en caso de estar situageediente, calzos de
inmovilizacion debajo de las ruedas

- En las operaciones de carga y descarga se evitemdmientos bruscos que
provoquen la pérdida de estabilidad, permanecisimopre el conductor fuera de
la cabina

3.1.5.4.5. Hormigonera

- Las operaciones de mantenimiento seran realizadgsepsonal especializado,
previa desconexion de la energia eléctrica

- La hormigonera tendra un grado de protecciéon IP-55

- Su uso estara restringido solo a personas autaszad

- Dispondra de freno de basculamiento del bombo

- Los conductos de alimentacion eléctrica de la hgomera estaran conectados a
tierra, asociados a un disyuntor diferencial

- Las partes moviles del aparato deberan permaniecepi® protegidas mediante
carcasas conectadas a tierra

- No se ubicaran a distancias inferiores a tres meledos bordes de excavacion y/o
de los bordes de los forjados

3.1.5.4.6. Vibrador

- La operacion de vibrado se realizara siempre desdgosicion estable
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- La manguera de alimentacion desde el cuadro eléastara protegida cuando
discurra por zonas de paso

- Tanto el cable de alimentacion como su conexidraakformador estaran en
perfectas condiciones de estanqueidad y aislamiento

- Los operarios no efectuaran el arrastre del cabkdichentacién colocandolo
alrededor del cuerpo. Si es necesario, esta operaeirealizara entre dos operarios

- El vibrado del hormigon se realizara desde plataésrde trabajo seguras, no
permaneciendo en ningln momento el operario sélemecefrado ni sobre
elementos inestables

- Nunca se abandonara el vibrador en funcionamiente desplazara tirando de los
cables

- Paralas vibraciones transmitidas al sistema masmsbel valor de exposicion
diaria normalizado para un periodo de referenciactd® horas, no superara 2,5
m/s?, siendo el valor limite de 5 m/s?

3.1.5.4.7. Martillo picador

- Las mangueras de aire comprimido deben estar agudelforma que no dificulten
ni el trabajo de los operarios ni el paso del pako

- No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni omerasisimilares con el martillo en
marcha

- Se verificara el perfecto estado de los acoplamseté las mangueras

- Se cerrara el paso del aire antes de desarmarnitiana

3.1.5.4.8. Maquinillo

- Sera utilizado exclusivamente por la persona defxede autorizada

- El trabajador que utilice el maquinillo estara delpnente formado en su uso y
manejo, conocera el contenido del manual de ingtvnes, las correctas medidas
preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesario

- Previamente al inicio de cualquier trabajo, se coinara el estado de los
accesorios de seguridad, del cable de suspensiéergies y de las eslingas

- Se comprobara la existencia del limitador de rédomue impide el choque de la
carga contra el extremo superior de la pluma

- Dispondra de marcado CE, de declaracion de conflaany de manual de
instrucciones emitido por el fabricante

- Quedara claramente visible el cartel que indiqggesb maximo a elevar

- Se acotara la zona de la obra en la que exisgores caida de los materiales
transportados por el maquinillo

- Se revisara el cable a diario, siendo obligatariaustitucion cuando el niumero de
hilos rotos sea igual o superior al 10% del total

- El anclaje del maquinillo se realizara segun se@mdn el manual de instrucciones
del fabricante

- El arriostramiento nunca se hara con bidones lldeasgua, de arena u de otro
material

- Se realizara el mantenimiento previsto por el taie
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3.1.5.4.9. Sierra circular

- Su uso esta destinado exclusivamente al corteedeealktos o piezas de la obra

- Para el corte de materiales ceramicos o pétreesipkearan discos abrasivos y para
elementos de madera discos de sierra

- Debera existir un interruptor de parada cerca deit@ de mando

- Lazona de trabajo deberé estar limpia de semmwirutas, para evitar posibles
incendios

- Las piezas a serrar no contendran clavos ni okeosemtos metalicos

- El trabajo con el disco agresivo se realizara enduo

- No se utilizara la sierra circular sin la proteccde prendas adecuadas, tales como
mascarillas antipolvo y gafas

3.1.5.4.10. Sierra circular de mesa

- Sera utilizado exclusivamente por la persona defeede autorizada

- El trabajador que utilice la sierra circular es@delidamente formado en su uso y
manejo, conocera el contenido del manual de ingtvnes, las correctas medidas
preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesario

- Las sierras circulares se ubicaran en un lugampégdo, sobre superficies firmes y
secas, a distancias superiores a tres metros it te los forjados, salvo que éstos
estén debidamente protegidos por redes, barandifj@sos de remate

- Enlos casos en que se superen los valores deie¥poa ruido indicados en el
articulo 51 del Real Decreto 286/06 de protecceiod trabajadores frente al
ruido, se estableceran las acciones correctivasuwas, tales como el empleo de
protectores auditivos

- Lasierra estara totalmente protegida por la paféeior de la mesa, de manera que
no se pueda acceder al disco

- La parte superior de la sierra dispondra de unasarmetalica que impida el
acceso al disco de sierra, excepto por el puntotdeuccion del elemento a
cortar, y la proyeccion de particulas

- Se utilizara siempre un empujador para guiar eheido a cortar, de modo que en
ningun caso la mano quede expuesta al disco derta s

- Lainstalacion eléctrica de la maquina estara sierap perfecto estado y
condiciones, comprobandose peridodicamente el aibléas clavijas y la toma de
tierra

- Las piezas a serrar no contendran clavos ni okeosemtos metalicos

- El operario se colocara a sotavento del discoaedd la inhalacion de polvo

3.1.5.4.11. Cortadora de material ceramico
- Se comprobara el estado del disco antes de imig@quier trabajo. Si estuviera
desgastado o resquebrajado se procedera a su atensdstitucion

- la proteccion del disco y de la transmision estatévada en todo momento
- No se presionara contra el disco la pieza a cpawx evitar el bloqueo
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3.1.5.4.12. Equipo de soldadura

- No habra materiales inflamables ni explosivos aosate 10 metros de la zona de
trabajo de soldadura

- Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recuéentos del soporte

- Durante los trabajos de soldadura se dispondrgpseede un extintor de polvo
quimico en perfecto estado y condiciones de usandagar proximo y accesible

- Enlos locales cerrados en los que no se puedatgarauna correcta renovacion
de aire se instalaran extractores, preferentensésttamas de aspiracion localizada

- Se paralizaran los trabajos de soldadura en ahirala presencia de personas bajo
el area de trabajo

- Tanto los soldadores como los trabajadores queceptren en las inmediaciones
dispondran de proteccion visual adecuada, no pesoiemdo en ningln caso con
los ojos al descubierto

3.1.5.4.13. Herramientas manuales diversas

- Laalimentacion de las herramientas se realiz&#&\a cuando se trabaje en
ambientes humedos o las herramientas no disporegdalde aislamiento

- El acceso a las herramientas y su uso estara pBnaiticamente a las personas
autorizadas

- No se retiraran de las herramientas las protecsidiseiiadas por el fabricante

- Se prohibira, durante el trabajo con herramiemtiasso de pulseras, relojes,
cadenas y elementos similares

- Las herramientas eléctricas dispondran de doblEnaiesnto o estaran conectadas a
tierra

- En las herramientas de corte se protegera el d@taona carcasa antiproyeccion

- Las conexiones eléctricas a través de clemas segpran con carcasas
anticontactos eléctricos

- Las herramientas se mantendran en perfecto estadeogd con los mangos sin
grietas y limpios de residuos, manteniendo su taracslante para los trabajos
eléctricos

- Las herramientas eléctricas estaran apagadas asertrse estén utilizando y no se
podran usar con las manos o los pies mojados

- Enlos casos en que se superen los valores deie¥poa ruido indicados en el
articulo 51 del Real Decreto 286/06 de protecceiod trabajadores frente al
ruido, se estableceran las acciones correctivasuwas, tales como el empleo de
protectores auditivos

3.1.6. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES EVRBLES

En este apartado se resefia la relacion de las asaglidventivas a adoptar para evitar o
reducir el efecto de los riesgos mas frecuentesndeita ejecucion de la obra.

3.1.6.1. Caidas al mismo nivel

- Lazona de trabajo permanecera ordenada, libréstaculos, limpia y bien
iluminada
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- Se habilitaran y balizaran las zonas de acopioatenmles
3.1.6.2. Caidas a distinto nivel

- Se dispondran escaleras de acceso para salvadoweles

- Los huecos horizontales y los bordes de los fogagoprotegeran mediante
barandillas y redes homologadas

- Se mantendran en buen estado las protecciones tiadoos y de los desniveles

- Las escaleras de acceso quedaran firmemente syjatas amarradas

3.1.6.3. Polvo y particulas

- Se regara periédicamente la zona de trabajo p#ea el’/polvo
- Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipsi aquellos trabajos en los
gue se genere polvo o particulas

3.1.6.4. Ruido

- Se evaluaran los niveles de ruido en las zonasadajo
- Las maquinas estaran provistas de aislamientoiegust
- Se dispondran los medios necesarios para elimiaarastiguar los ruidos

3.1.6.5. Esfuerzos

- Se evitara el desplazamiento manual de las casgaslps

- Se limitara el peso de las cargas en caso de daspilento manual

- Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzostrepe

- Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadeldemrantamiento o
desplazamiento de cargas

3.1.6.6. Incendios

- No se fumara en presencia de materiales fungibless caso de existir riesgo de
incendio

3.1.6.7. Intoxicacién por emanaciones

- Los locales y las zonas de trabajo dispondran delaeion suficiente
- Se utilizardn mascarillas vy filtros apropiados

3.1.7. RELACION DE LOS RIESGOS LABORALES QUE NO PDEN ELIMINARSE

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarselgsmue se producen por causas
inesperadas (como caidas de objetos y desprendiosjemtre otras). No obstante, pueden
reducirse con el adecuado uso de las protecciadesduales y colectivas, asi como con
el estricto cumplimiento de la normativa en matdaaeguridad y salud, y de las normas
de la buena construccion.
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3.1.7.1. Caida de objetos

Medidas preventivas y protecciones colectivas
- Se montaran marquesinas en los accesos

- Lazona de trabajo permanecera ordenada, libréstaculos, limpia y bien

iluminada

- Se evitara el amontonamiento de materiales u abgeibre los andamios

- No se lanzaran cascotes ni restos de materialds tissandamios

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Casco
- Guantes y botas de seguridad
- Uso de bolsa portaherramientas

3.1.7.2. Dermatosis

Medidas preventivas y protecciones colectivas
- Se evitara la generacion de polvo de cemento

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Guantes y ropa de trabajo adecuada

3.1.7.3. Electrocuciones

Medidas preventivas y protecciones colectivas
- Se revisara periodicamente la instalacion eléctrica
- El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentgticales
- Los alargadores portatiles tendran mango aislante
- La maquinaria portatil dispondra de proteccion doble aislamiento
- Toda la maquinaria eléctrica estara provista dextdentierra

Equipos de proteccion individual (EPI)

- Guantes dieléctricos

- Calzado aislante para electricistas

- Banguetas aislantes de la electricidad
3.1.7.4. Quemaduras

Medidas preventivas y protecciones colectivas

- Lazona de trabajo permanecera ordenada, libréstaculos, limpia y bien

iluminada

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Guantes, polainas y mandiles de cuero

3.1.7.5. Golpes y cortes en extremidades

Medidas preventivas y protecciones colectivas
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- Lazona de trabajo permanecera ordenada, libréstaculos, limpia y bien
iluminada

Equipos de proteccion individual (EPI)
- Guantes y botas de seguridad

3.1.8. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD, EN TRABAXOPOSTERIORES
DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

En este apartado se aporta la informacion util pzakizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de cons&mareparacion y mantenimiento del
edificio construido que entrafian mayores riesgos.

3.1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores yectas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de taprervestimientos de paramentos
exteriores o cualquier otro que se efectle cogaoieg caida en altura, deberan utilizarse
andamios que cumplan las condiciones especificaias presente estudio basico de
seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la \dhgai) se colocara una visera de
proteccion a la altura de la primera planta, paoéeger a los transeuntes y a los vehiculos
de las posibles caidas de objetos.

3.1.8.2. Trabajos en instalaciones

Los trabajos correspondientes a las instalacioedsrdaneria, eléctrica y de gas, deberan
realizarse por personal cualificado, cumpliendeelgzecificaciones establecidas en su
correspondiente Plan de Seguridad y Salud, asi eonteonormativa vigente en cada
materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de egp@n o de mantenimiento de los
ascensores y montacargas, debera elaborarse uddPfeyuridad suscrito por un técnico
competente en la materia.

3.1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales culyalacion pueda resultar toxica deberan
realizarse con ventilacion suficiente, adoptandoelementos de proteccion adecuados.

3.1.9. TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES

En la obra objeto del presente Estudio Basico gei@kad y Salud concurren los riesgos
especiales referidos en los puntos 1, 2 y 10 idokien el Anexo Il. "Relacion no
exhaustiva de los trabajos que implican riesgos@ales para la seguridad y la salud de
los trabajadores” del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre
Estos riesgos especiales suelen presentarse jecuaién de la estructura, cerramientos y
cubiertas y en el propio montaje de las medidasedaridad y de proteccion. Cabe
destacar:

- Montaje de forjado, especialmente en los bordampénales.
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- Ejecucion de cerramientos exteriores.

- Formacion de los antepechos de cubierta.

- Colocacién de horcas y redes de proteccion.

- Los huecos horizontales y los bordes de los fogagoprotegeran mediante
barandillas y redes homologadas

- Disposicion de plataformas voladas.

- Elevacion y acople de los médulos de andamiajelpagpecucion de las fachadas.

3.1.10. MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA

El Contratista debera reflejar en el correspondi&an de Seguridad y Salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las nsedmatunas en caso de primeros
auxilios y designando para ello a personal con &idn, que se hara cargo de dichas
medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas dgemi tienen derecho a la
paralizacion de su actividad, debiendo estar gaeatd la adecuada administracion de los
primeros auxilios y, cuando la situacion lo reqaje rapido traslado del operario a un
centro de asistencia médica.

3.1.11. PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS DEDNORATISTA

Dadas las caracteristicas de la obra y los rigsgnsstos en el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud, cada contratista debera ad@maesencia de sus recursos preventivos
en la obra, segun se establece en la Ley 54/01% de diciembre, de Reforma del Marco
Normativo de Prevencion de Riesgos Laboralesyvadrde su articulo 4.3.

A tales estos efectos, el contratista debera ctardos recursos preventivos asignados a la
obra con capacitacion suficiente, que deberan despie los medios necesarios para
vigilar el cumplimiento de las medidas incluidase¢oorrespondiente Plan de Seguridad y
Salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacién de lacafiia de las actividades preventivas
previstas en dicho Plan, asi como la adecuacidale® actividades a los riesgos que
pretenden prevenirse o0 a la aparicion de riesg@senastos y derivados de la situacion
que determina la necesidad de la presencia dedassos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observdafitiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas que tenggmeas: la presencia haran las
indicaciones necesarias para el correcto e innmeediahplimiento de las actividades
preventivas, debiendo poner tales circunstancia®eocimiento del empresario para que
éste adopte las medidas oportunas para correglefacsencias observadas.
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3.2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES.
3.2.1. Y. Seguridad y salud

Disposiciones minimas de seguridad y de salud erslabras de construccion
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del kéinsde la Presidencia.

B.O.E.: 25 de octubre de 1997
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicas a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Rrencion y de las Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de @&bruccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministeei Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, nédgdora de la subcontratacion
en el sector de la construccion

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Mingstle Trabajo y Asuntos Sociales.

Disposicion final tercera. Modificacion de los anibs 13 y 18 del Real Decreto
1627/1997.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007
Correccion de errores.
B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatur&sdigdo.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgoslacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministeei la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orde Social
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Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatur&deldo.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 dédy 31/1995.
B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajades contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante eatrajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministée la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la saluy seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministele la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabaglores expuestos a los riesgos
derivados de atmdsferas explosivas en el lugar dabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministde la Presidencia.
B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevenciome riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatur&deldo.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prvencion de Riesgos Laborales,
en materia de coordinacion de actividades empresales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Mindste Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabaglores frente a los riesgos que
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones naucas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del $inio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabaglores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido
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Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicas a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacionla Ley sobre el libre acceso a
las actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatur&deldo.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Min@stei Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgoslacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministeei la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Rrencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministde Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajades contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante ebatrajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministée la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la saluy seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministele la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001
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Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabaglores frente a los riesgos que
puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones naucas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del $inio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabaglores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicas a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Rrencion y de las Disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de @&bruccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministéei Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enepor el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Minesti Trabajo e Inmigracion.
B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministde Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministde Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccion de los trabajadores contra los riesgoselacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo
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Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministeei la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de g@ sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con laexposicion a agentes
cancerigenos durante el trabajo y ampliacion de sambito de aplicacion a los
agentes mutadgenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 5 de abril de 2003
Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicas a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Utilizacion de equipos de trabajo
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Mimistde Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 delip, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud park utilizacion por los

trabajadores de los equipos de trabajo, en materiale trabajos temporales en
altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, deistdino de la Presidencia.
B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

3.2.1.1. YC. Sistemas de proteccion colectiva
3.2.1.1.1. YCI. Proteccion contra incendios

Disposiciones de aplicacion de la Directiva del P@amento Europeo y del Consejo,
97/23/CE, relativa a los equipos de presion y se difica el Real Decreto 1244/1979,
de 4 de abril, que aprob6 el Reglamento de aparat@spresion

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministgeidtndustria y Energia.
B.O.E.: 31 de mayo de 1999
Completado por:

Publicacion de la relaciéon de normas armonizadas eel ambito del Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan lasmbsiciones de aplicacion de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 92B/CE, relativa a los equipos a
presion
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Resolucion de 28 de octubre de 2002, de la DiracGéneral de Politica Tecnoldgica
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002

Reglamento de equipos a presion y sus instruccionggnicas complementarias

Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, delidt#ério de Industria, Turismo y
Comercio.

B.O.E.: 5 de febrero de 2009
Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008ed.2 de diciembre, por el que
se aprueba el Reglamento de equipos a presion y sirsstrucciones técnicas
complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normaeglamentarias en materia
de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 12009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servigip su ejercicio, y a la Ley 25/2009,
de 22 de diciembre, de modificacién de diversas ey para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servigip su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministgeietndustria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

3.2.1.2. YI. Equipos de proteccion individual

Utilizacion de equipos de proteccion individual

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministéei Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, d80 de mayo, sobre
disposiciones de seguridad y salud relativas a ldilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccién individual

Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997
Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabaglores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
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Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicas a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

3.2.1.3. YP. Instalaciones provisionales de higieh&nestar

DB HS Salubridad
Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte lbdDmento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Minestl Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006
Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19debre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccion de errores.
B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos delédigo Técnico de la
Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/200@le 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abiril, del Ministedi® Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Criterios sanitarios de la calidad del agua de comsno humano
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Miristde la Presidencia.

B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién ycontrol de la legionelosis
Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministete Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Insficciones Complementarias
(ITC)BT 01 aBT51

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Mingstkr Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n® 224, de 18 de septiembdi2002

Modificado por:

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Salaréesteé Tribunal Supremo.
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B.O.E.: 5 de abril de 2004
Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instali@anes con conductores aislados
bajo canales protectores de material plastico

Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direds&@meral de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normaeglamentarias en materia
de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 12009, de 23 de noviembre,
sobre el libre acceso a las actividades de servigip su ejercicio, y a la Ley 25/2009,
de 22 de diciembre, de modificacién de diversas ey para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servigip su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministgeitndustria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Reglamento regulador de las infraestructuras comursede telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacion en etemor de los edificios y de la
actividad de instalacion de equipos y sistemas delécomunicaciones

Real Decreto 401/2003, de 4 de abril, del Ministee Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: 14 de mayo de 2003
Derogado el capitulo Il por:

Reglamento regulador de la actividad de instalacioy mantenimiento de equipos y
sistemas de telecomunicacion

Real Decreto 244/2010, de 5 de marzo, del Ministeei Industria, Turismo y
Comercio.
B.O.E.: 24 de marzo de 2010

3.2.1.4. YS. Senfalizaciones y cerramientos def sola

Sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministde Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajades contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante eatrajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministée la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabaglores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Minesth la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006
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3.3. PLIEGO

3.3.1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
3.3.1.1. Disposiciones generales

3.3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones

El presente Pliego de condiciones junto con lgsodisiones contenidas en el
correspondiente Pliego del Proyecto de ejecuciénen por objeto definir las atribuciones
y obligaciones de los agentes que intervienen aarfaale Seguridad y Salud, asi como
las condiciones que deben cumplir las medidas ptes, las protecciones individuales y
colectivas de la construccion de climatizacion deiifamiliar por energia geotérmica,
situada en Aranguren (Navarra), segun el proyectaatado por . Todo ello con fin de
evitar cualquier accidente o enfermedad profesjaned pueden ocasionarse durante el
transcurso de la ejecucion de la obra o en losdstitabajos de conservacion, reparacion y
mantenimiento del edificio construido.

3.3.1.2. Disposiciones facultativas
3.3.1.2.1. Definicion, atribuciones y obligaciorkslos agentes de la edificacion

Las atribuciones y las obligaciones de los distigentes intervinientes en la edificacion
son las reguladas en sus aspectos generaleslygy 38/99, de Ordenacion de la
Edificacion (L.O.E.).

Las garantias y responsabilidades de los ageritabajadores de la obra frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajpataria de seguridad y salud, son las
establecidas por la Ley 31/1995 de Prevencion dsg®s Laborales y el Real Decreto
1627/1997 "Disposiciones minimas de seguridadsatled en las obras de construccion”.

3.3.1.2.2. El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privagla individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia con recursos propiagnos, las obras de edificacion para si
O para su posterior enajenacion, entrega o cediénceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los tésmiedactores del preceptivo Estudio de
Seguridad y Salud - o Estudio Basico, en su catgual que a los técnicos coordinadores
en la materia en la fase que corresponda, todeefjon lo establecido en el R.D.
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establas disposiciones minimas en materia
de seguridad y salud en las obras de construdeiéiitando copias a las empresas
contratistas, subcontratistas o trabajadores amos@ontratados directamente por el
Promotor, exigiendo la presentacion de cada Plédederidad y Salud previamente al
comienzo de las obras.

El Promotor tendra la consideracion de Contratgtndo realice la totalidad o
determinadas partes de la obra con medios humarmasigsos propios, o en el caso de
contratar directamente a trabajadores autbnomassparealizacion o para trabajos
parciales de la misma, excepto en los casos eatipsilen el Real Decreto 1627/1997.
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3.3.1.2.3. El Proyectista

Es el agente que, por encargo del Promotor y gecisua a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Tomara en consideracion en las fases de concemstudio y elaboracion del proyecto
basico y de ejecucion, los principios y criteriesigrales de prevencion en materia de
seguridad y de salud, de acuerdo con la legisladgente.

3.3.1.2.4. El Contratista y Subcontratista

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 162719

Contratista es la persona fisica o juridica quenastontractualmente ante el Promotor,
con medios humanos y materiales propios o ajehospgromiso de ejecutar la totalidad
o parte de las obras, con sujecion al proyectocprirato.

Subcontratista es la persona fisica o juridicaapuene contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiseeddizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecion al proypotcel que se rige su ejecucion.

El Contratista comunicara a la autoridad laborahpetente la apertura del centro de
trabajo en la que incluira el Plan de Seguridadly®al que se refiere el articulo 7 del
R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

Adoptara todas las medidas preventivas que cunigggoreceptos en materia de
Prevencion de Riesgos Laborales y Seguridad y $pladstablece la legislacion vigente,
redactando el correspondiente Plan de Seguridagtaadose al cumplimiento estricto y
permanente de lo establecido en el Estudio Bagi®eguridad y Salud, disponiendo de
todos los medios necesarios y dotando al pers@halqgdiipamiento de seguridad exigibles,
cumpliendo las 6rdenes efectuadas por el Coordirdel§eguridad y Salud en la fase de
ejecucion de la obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimientasdeormas de seguridad, tutelando
las actividades de los trabajadores a su cargo i €aso, relevando de su puesto a todos
aquellos que pudieran menoscabar las condiciorsesaséde seguridad personales o
generales, por no estar en las condiciones adezuada

Entregara la informacion suficiente al CoordinadeiSeguridad y Salud en la obra, donde
se acredite la estructura organizativa de la erapsess responsabilidades, funciones,
procesos, procedimientos y recursos materialesnahas disponibles, con el fin de
garantizar una adecuada accion preventiva de saesgta obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones delabstia y de los subcontratistas en
materia de seguridad y salud, cabe destacar lasrédas en el articulo 11 "Obligaciones
de los contratistas y subcontratistas” del R.D 718297 .

Aplicar los principios de la accion preventiva geerecogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo estableed el plan de seguridad y salud.
Cumplir la normativa en materia de prevencion dsgos laborales, teniendo en cuenta, en
Su caso, las obligaciones sobre coordinacion déaedes empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos laé® y las disposiciones minimas
establecidas en el anexo IV del R.D. 1627/1997amterla ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuada®cisas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan deesiopn lo referente a su seguridad y
salud en la obra.
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Atender las indicaciones y consignas del CoordinaddVateria de Seguridad y Salud,
cumpliendo estrictamente sus instrucciones dutarggcucion de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion de las meplidasntivas fijadas en el plan de
seguridad y salud en lo relativo a las obligacianesles correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los trabajadores@utis por ellos contratados.
Responderan solidariamente de las consecuenciaedleziven del incumplimiento de las
medidas previstas en el plan, en los téerminospetado 2 del articulo 42 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, ded¢addn Facultativa y del Promotor, no
eximiran de sus responsabilidades a los contratyséalos subcontratistas.

3.3.1.2.5. La Direcci6on Facultativa

Segun define el articulo 2 del Real Decreto 162¥7198e entiende como Direccidn
Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designadoslgromotor, encargados de la
direccion y del control de la ejecucién de la obra.

Las responsabilidades de la Direccién FacultatisalyPromotor, no eximen en ningun
caso de las atribuibles a los contratistas y aubsontratistas.

3.3.1.2.6. Coordinador de Seguridad y Salud en &ctay

Es el técnico competente designado por el Pronpat@ coordinar, durante la fase del
proyecto de ejecucion, la aplicacion de los pril&|y criterios generales de prevencion en
materia de seguridad y salud.

3.3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud enugen

El Coordinador de Seguridad y Salud durante lauejéa de la obra, es el técnico
competente designado por el Promotor, que formta plarla Direccion Facultativa.
Asumira las tareas y responsabilidades contenitlées @uia Técnica sobre el R.D.
1627/1997, de 24 de octubre, cuyas funciones dens:

- Coordinar la aplicacion de los principios generdegrevencion y de seguridad,
tomando las decisiones técnicas y de organizacaimel fin de planificar las
distintas tareas o fases de trabajo que vayanaardiarse simultanea o
sucesivamente, estimando la duracion requeridal@@&jacucion de las mismas.

- Coordinar las actividades de la obra para garamuze los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores amtospapliquen de manera
coherente y responsable los principios de la aqmiéwentiva recogidos en la
legislacion vigente.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaboradep@ontratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Organizar la coordinacion de actividades emprdsarjaevista en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control dglecacion correcta de los
meétodos de trabajo.
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- Adoptar las medidas necesarias para que solo tasr@s autorizadas puedan
acceder a la obra. La Direccion Facultativa asugsta funcion cuando no fuera
necesaria la designacion de un coordinador.

3.3.1.2.8. Trabajadores Autdbnomos

Son las personas fisicas distintas del ContratiSiabcontratista, que realizan de forma
personal y directa una actividad profesional, gje@0n a un contrato de trabajo y que
asumen contractualmente ante el Promotor, el G@ta® el Subcontratista, el
compromiso de realizar determinadas partes o awtales de la obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obebajadores por cuenta ajena, tendra la
consideracion de Contratista o Subcontratista.

Los trabajadores autbnomos cumpliran lo establemidel plan de seguridad y salud.

3.3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan gaeargize los trabajadores reciban una
informacion adecuada de todas las medidas que ldeyadoptarse en lo que se refiere a su
seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacion de los trabajadarég sus representantes, se realizaran de
conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevend@®Riesgos Laborales.

El Contratista facilitara a los representantesoddriabajadores en el centro de trabajo una
copia del plan de seguridad y salud y de sus pssibbdificaciones.

3.3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equgmproteccion y materiales de
construccion

Los fabricantes, importadores y suministradoresidquinaria, equipos, productos y utiles
de trabajo, deberan suministrar la informacioniqdeue la forma correcta de utilizacion
por los trabajadores, las medidas preventivas@uites que deban tomarse y los riesgos
laborales que conlleven tanto su uso normal conmoaspulacién o empleo inadecuado.

3.3.1.2.11. Recursos preventivos

Con el fin de ejercer las labores de recurso ptexersegun lo establecido en la Ley
31/95, Ley 54/03 y Real Decreto 604/06, el emprestesignara para la obra los recursos
preventivos, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la erapres

b) Uno o varios miembros del servicio de prevengi@pio de la empresa.

c¢) Uno o varios miembros del servicio o los servidegrevencion ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilanosatedar las instrucciones necesarias
para el correcto e inmediato cumplimiento de ldividades preventivas. En caso de
observar un deficiente cumplimiento de las mismasaausencia, insuficiencia o falta de
adecuacion de las mismas, se informara al empogsara que éste adopte las medidas
necesarias para su correccion, notificandose azsalCoordinador de Seguridad y Salud
y al resto de la Direccion Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificasgdodsos en que la presencia de los
recursos preventivos es necesaria, especificarmpsesamente el nombre de la persona o
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personas designadas para tal fin, concretandarneast en las que inicialmente se preve
necesaria su presencia.

3.3.1.3. Formacién en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que accedabridisponga de la suficiente formacion
en las materias preventivas de seguridad y sal@mpresa se encargara de su formacion
para la adecuada prevencion de riesgos y el corusct de las protecciones colectivas e
individuales. Dicha formacion alcanzara todos liegles de la empresa, desde los
directivos hasta los trabajadores no cualificadwduyendo a los técnicos, encargados,
especialistas y operadores de maquinas entre otros.

3.3.1.4. Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabapglquedara garantizada por la empresa
contratista, en funcion de los riesgos inherertealaajo asignado y en los casos
establecidos por la legislacién vigente.

Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuandee&izacion de los reconocimientos sea
imprescindible para evaluar los efectos de lasictm ks de trabajo sobre su salud, o para
verificar que su estado de salud no constituyealigne para otras personas o para el
mismo trabajador.

3.3.1.5. Salud e higiene en el trabajo
3.3.1.5.1. Primeros auxilios

El empresario designara al personal encargadoatolacion de las medidas necesarias en
caso de accidente, con el fin de garantizar lagcEs de los primeros auxilios y la
evacuacion del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra ysibkea los operarios, un botiquin
perfectamente equipado con material sanitario reksdi a primeros auxilios.

El Contratista instalara rotulos con caracteretbleg hasta una distancia de 2 m, en el que
se suministre a los trabajadores y participantda ehra la informacion suficiente para
establecer rapido contacto con el centro asistieméa proximo.

3.3.1.5.2. Actuacion en caso de accidente

En caso de accidente se tomaran solamente las asdddispensables hasta que llegue la
asistencia médica, para que el accidentado puedi@siadado con rapidez y sin riesgo. En
ningun caso se le mover4a, excepto cuando sea ionpiléde para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (conscienciaiyaegn, pulso y presion sanguinea), se
le intentarda tranquilizar, y se le cubrira con orenta para mantener su temperatura
corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamémio@y, en caso de hemorragia, se
presionaran las heridas con gasas limpias.

El empresario notificara el accidente por escrit@® autoridad laboral, conforme al
procedimiento reglamentario.
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3.3.1.6. Documentacion de obra
3.3.1.6.1. Estudio basico de seguridad y Salud

Es el documento elaborado por el técnico competiediginado por el Promotor, donde se
precisan las normas de seguridad y salud aplicadeesbra, contemplando la
identificacion de los riesgos laborales que puesdarevitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello.

Incluye también las previsiones y las informacioides para efectuar en su dia, en las
debidas condiciones de seguridad y salud, los gilbdes trabajos posteriores.

3.3.1.6.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente estudio basico de stapligyi salud, cada Contratista elaborara
el correspondiente plan de seguridad y salud &#alejo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones corasrat el presente estudio basico, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la.dbm dicho plan se incluiran, en su
caso, las propuestas de medidas alternativas dermién que el Contratista proponga con
la correspondiente justificacion técnica, que ndrao implicar disminucion de los niveles
de proteccion previstos en este estudio basico.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante lauejéa de la obra aprobara el plan de
seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificamtoepContratista en funcion del proceso
de ejecucion de la obra, de la evolucion de ldsjos y de las posibles incidencias o
modificaciones que puedan surgir durante el desaxde la misma, siempre con la
aprobacion expresa del Coordinador de Seguridadud¥ la Direccion Facultativa.
Quienes intervengan en la ejecucion de la obraamso las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion deripsesas intervinientes en la mismay
los representantes de los trabajadores, podraerpieegor escrito y de forma razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportungal. &ecto, el plan de seguridad y salud
estara en la obra a disposicién permanente deifyaan y de la Direccién Facultativa.

3.3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el @Gtista sera aprobado por el Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la, gar la Direccion Facultativa o por la
Administracion en el caso de obras publicas, gdebera emitir un acta de aprobacion
como documento acreditativo de dicha operaciomdagor el Colegio Profesional
correspondiente.

3.3.1.6.4. Aviso previo

El Promotor efectuara un aviso a la autoridad abaympetente antes del comienzo de los
trabajos.

El aviso contendra la fecha, direccién de la oBramotor, Proyectista, tipo de obra,
Coordinador de Seguridad y Salud, fecha de induioacion prevista, nimero maximo de
trabajadores en obra, nUmero previsto y datosetgifetacion de los contratistas,
subcontratistas y autonomos. El aviso debera expema la obra de forma visible,

Universidad Publica de Navarra 39




Daniel Méndez Nieves Proyecto FirCaerera, |.T.l.- Mecanica

actualizandose en el caso de que se incorporeakadaun Coordinador de Seguridad y
Salud o contratistas no identificados, en el awignalmente remitido a la autoridad
laboral.

3.3.1.6.5. Comunicacion de apertura de centro dbdjo

Al inicio de la obra, el Contratista presentaré@denunicacion de apertura a la autoridad

laboral, en un plazo maximo de 30 dias.

La comunicacion contendra los datos de la empdeta&entro de trabajo y de produccion
y/o almacenamiento del centro de trabajo. Debataimademas, el plan de seguridad y
salud.

3.3.1.6.6. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de gdgd y salud, en cada centro de trabajo
existira un libro de incidencias que constara dashpor duplicado, habilitado a tal efecto.
Sera facilitado por el colegio profesional que akacta de aprobacion del plan o la
oficina de supervision de proyectos u 6rgano edgmia cuando se trate de obras de las
administraciones publicas.

El libro de incidencias deberd mantenerse siempta ebra, en poder del Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la éénéendo acceso la Direccion Facultativa
de la obra, los contratistas y subcontratistas yrimbajadores autonomos, asi como las
personas u érganos con responsabilidades en magepigvencion en las empresas
intervinientes en la obra, los representantes slddtvajadores y los técnicos de los
organos especializados en materia de seguridddd esa el trabajo de las
administraciones publicas competentes, quienesipddacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante lauejéa de la obra, debera notificar al
Contratista afectado y a los representantes dedbajadores de éste, sobre las anotaciones
efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquiemplioniento de las advertencias u
observaciones anteriores, se remitira una comdrespeccion de Trabajo y Seguridad
Social en el plazo de veinticuatro horas. En taBocdebera especificarse si la anotacion
se trata de una nueva observacion o supone ueeamin de una advertencia u
observacion anterior.

3.3.1.6.7. Libro de 6rdenes

En la obra existira un libro de 6rdenes y asistena@n el que la Direccion Facultativa
resefara las incidencias, 6rdenes y asistenciasegpiduzcan en el desarrollo de la obra.
Las anotaciones asi expuestas tienen rango deedrdetomentarios necesarios de
ejecucion de obra y, en consecuencia, seran resysgpar el Contratista de la obra.

3.3.1.6.8. Libro de visitas

El libro de visitas debera estar en obra, a diggmsipermanente de la Inspeccién de
Trabajo y Seguridad Social.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Insp@ccde la provincia en que se encuentre la
obra. Para habilitar el segundo o los siguientss, secesario presentar el anterior. En caso
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de pérdida o destruccion, el representante legia empresa debera justificar por escrito
los motivos y las pruebas. Una vez agotado un,lgeaonservara durante 5 anos,
contados desde la ultima diligencia.

3.3.1.6.9. Libro de subcontratacion

El Contratista debera disponer de un libro de soibatacion, que permanecera en todo
momento en la obra, reflejando por orden cronotbdiesde el comienzo de los trabajos,
todas y cada una de las subcontrataciones readizsdana determinada obra con empresas
subcontratistas y trabajadores autbnomos.

El libro de subcontratacion cumplira las prescopeis contenidas en el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desaladliey 32/2006 de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector @etestruccion, en particular el articulo

15 "Contenido del Libro de Subcontratacion" y ¢icaiio 16 "Obligaciones y derechos
relativos al Libro de Subcontratacion”.

Al libro de subcontratacion tendran acceso el Ptomé Direccion Facultativa, el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de efatui@ la obra, las empresas y
trabajadores autonomos intervinientes en la obsagcnicos de prevencion, los delegados
de prevencion, la autoridad laboral y los repres#et de los trabajadores de las diferentes
empresas que intervengan en la ejecucion de la obra

3.3.1.7. Disposiciones econdmicas

El marco de relaciones econdmicas para el aboaogpcion de la obra, se fija en el pliego
de condiciones del proyecto o en el correspondiemtérato de obra entre el Promotor y el
Contratista, debiendo contener al menos los plsipgentes:
- Fianzas
o De los precios
Precio basico
Precio unitario
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)
Precios contradictorios
Reclamacion de aumento de precios
Formas tradicionales de medir o de aplicar losipsec
De la revision de los precios contratados
Acopio de materiales
o Obras por administracion
- Valoracion y abono de los trabajos
- Indemnizaciones mutuas
- Retenciones en concepto de garantia
- Plazos de ejecucion y plan de obra
- Liguidacién econdmica de las obras
- Liquidacién final de la obra

O OO O0OO0OO0OOo0OOo
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3.3.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
3.3.2.1. Medios de proteccion colectiva

Los medios de proteccion colectiva se colocaradrs&as especificaciones del Plan de
Seguridad y Salud antes de iniciar el trabajo euelse requieran, no suponiendo un
riesgo en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados ahbiéh periodo de su vida util, después
de estar sometidos a solicitaciones limite, o caaug tolerancias sean superiores a las
admitidas o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento sera vigilado de forma perioduzad@ semana) por el Delegado de
Prevencion.

3.3.2.2. Medios de proteccion individual

Todos los equipos de proteccion individual (EPIpkrados en la obra dispondran de
marcado CE, que llevaran inscrito en el propio gouen el embalaje y en el folleto
informativo.

Seran ergondmicos y no causaran molestias innégesdunca supondran un riesgo en si
mismos, ni perderan su seguridad de forma involiata

El fabricante los suministrara junto con un follettormativo en el que apareceran las
instrucciones de uso y mantenimiento, nombre \cdiéa del fabricante, grado o clase de
proteccion, accesorios que pueda llevar y caratitsas de las piezas de repuesto, limite de
uso, plazo de vida util y controles a los que sedmaetido. Estara redactado de forma
comprensible y, en el caso de equipos de imporiati@ducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empregagoreemplazaran siempre que estéen
deteriorados, al final del periodo de su vidaaitlespués de estar sometidos a
solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usoggites por el fabricante, supervisando el
mantenimiento el Delegado de Prevencion.

3.3.2.3. Instalaciones provisionales de salud yarbn

Los locales destinados a instalaciones provisisridgesalud y confort tendran una
temperatura, iluminacién, ventilacion y condiciodeshumedad adecuadas para su uso.
Los revestimientos de los suelos, paredes y tes#ras continuos, lisos e impermeables,
acabados preferentemente con colores claros y aterial que permita la limpieza con
desinfectantes o antisépticos.

El Contratista mantendra las instalaciones en pgecondiciones sanitarias (limpieza
diaria), estaran provistas de agua corriente fdalignte y dotadas de los complementos
necesarios para higiene personal, tales como jabaligs y recipientes de desechos.

3.3.2.3.1. Vestuarios

Seran de facil acceso, estaran proximos al aréaligo y tendran asientos y taquillas
independientes bajo llave, con espacio suficieata guardar la ropa y el calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m2 por tattajador destinada a vestuario, con
una altura minima de 2,30 m.
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Cuando no se disponga de vestuarios, se habllitraona para dejar la ropa y los objetos
personales bajo llave.

3.3.2.3.2. Aseos y duchas

Estaran junto a los vestuarios y dispondran dalastbn de agua fria y caliente, ubicando
al menos una cuarta parte de los grifos en cabbwdagduales con puerta con cierre
interior.
Las cabinas tendran una superficie minima de 2 mmayaltura minima de 2,30 m.
La dotacidn minima prevista para los aseos sera de:

- 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion qbajga en la misma jornada

- 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 pda & mujeres o fraccion

- 1 lavabo por cada retrete

- 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

- 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

- 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

- 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

- 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

3.3.2.3.3. Retretes

Seran de facil acceso y estaran proximos al aré@ablgjo. Se ubicaran preferentemente en
cabinas de dimensiones minimas 1,2x1,0 m con a®i&330 m, sin visibilidad desde el
exterior y provistas de percha y puerta con ciategior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendderer techo siempre que comuniquen
con aseos o pasillos con ventilacion exterioraendd cualquier comunicacion con
comedores, cocinas, dormitorios o vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corrientelyaaso de que no puedan conectarse a
la red de alcantarillado se dispondra de letriaagarias o fosas sépticas.

3.3.2.3.4. Comedor y cocina

Los locales destinados a comedor y cocina estaudipados con mesas, sillas de material
lavable y vaijilla, y dispondran de calefaccionmvierno. Quedaran separados de las areas
de trabajo y de cualquier fuente de contaminacibi@ntal.

En el caso de que los trabajadores lleven su pogoada, dispondran de calientaplatos,
prohibiéndose fuera de los lugares previstos lpgreeion de la comida mediante fuego,
brasas o barbacoas.

La superficie destinada a la zona de comedor ynagera como minimo de 2 m2 por cada
operario que utilice dicha instalacion.
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Tj 2 doble trasdosado de placas de yeso laminado con aislamiento de lana mineral de 4 cm de espesor.
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- Particion interior en contacto con espacios no habitables
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Segun figura en el Codigo Técnico de la Edificagi@mE), aprobado mediante Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, el proyecto défias obras proyectadas con el detalle
adecuado a sus caracteristicas, de modo que poegeabarse que las soluciones
propuestas cumplen las exigencias basicas del GlEes normativa aplicable. Esta
definicion incluira, al menos, la siguiente inforci@n contenida en el Pliego de
Condiciones:

- Las caracteristicas técnicas minimas que debeir fesiproductos, equipos y
sistemas que se incorporen de forma permanentkfiaieproyectado, asi como
sus condiciones de suministro, las garantias d#acay el control de recepcion que
deba realizarse. Esta informacion se encuentraagagado correspondiente a las
Prescripciones sobre los materiales, del presdieigoRie Condiciones.

- Las caracteristicas técnicas de cada unidad deadrandicacion de las
condiciones para su ejecucion y las verificacignesntroles a realizar para
comprobar su conformidad con lo indicado en el @cty. Se precisaran las
medidas a adoptar durante la ejecucion de las gleagl uso y mantenimiento del
edificio, para asegurar la compatibilidad entredibsrentes productos, elementos y
sistemas constructivos. Esta informacion se encaentel apartado
correspondiente a las Prescripciones en cuantejadacion por unidades de obra,
del presente Pliego de Condiciones.

- Las verificaciones y las pruebas de servicio quesuecaso, deban realizarse para
comprobar las prestaciones finales del edificida Esormacion se encuentra en el
apartado correspondiente a las Prescripciones selfieaciones en el edificio
terminado, del presente Pliego de Condiciones.
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5.1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS
5.1.1. DISPOSICIONES GENERALES

5.1.1.1. Disposiciones de caracter general
5.1.1.1.1- Objeto del Pliego de Condiciones

La finalidad de este Pliego es la de fijar losecrits de la relacidn que se establece entre
los agentes que intervienen en las obras defiridas presente proyecto y servir de base
para la realizacion del contrato de obra entre@ihBtor y el Contratista.

5.1.1.1.2. Contrato de obra

Se recomienda la contratacion de la ejecuciongielleas por unidades de obra, con
arreglo a los documentos del proyecto y en ciffas.fA tal fin, el Director de Obra ofrece
la documentacion necesaria para la realizacionatdtato de obra.

5.1.1.1.3. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes doctmsenrelacionados por orden de prelacion
atendiendo al valor de sus especificaciones, easal de posibles interpretaciones,
omisiones o contradicciones:
Las condiciones fijadas en el contrato de obra
- El presente Pliego de Condiciones
- La documentacion gréfica y escrita del Proyectanps generales y de detalle,
memorias, anejos, mediciones y presupuestos

En el caso de interpretacion, prevalecen las esgaiones literales sobre las graficas y
las cotas sobre las medidas a escala tomadas plahos.

5.1.1.1.4. Proyecto Arquitecténico

El Proyecto Arquitectonico es el conjunto de docotog que definen y determinan las
exigencias técnicas, funcionales y estéticas deless contempladas en el articulo 2 de la
Ley de Ordenacion de la Edificacion. En él se figstia técnicamente las soluciones
propuestas de acuerdo con las especificacionesmdgs por la normativa técnica
aplicable.
Cuando el proyecto se desarrolle o complete mezl@natyectos parciales u otros
documentos técnicos sobre tecnologias especifiretataciones del edificio, se
mantendra entre todos ellos la necesaria coordinasin que se produzca una duplicidad
en la documentacion ni en los honorarios a perpimidos autores de los distintos trabajos
indicados.
Los documentos complementarios al Proyecto seran:
- Todos los planos o documentos de obra que, ado & la misma, vaya
suministrando la Direccion de Obra como interpiétaaccomplemento o
precision.
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- El Libro de Ordenes y Asistencias.

- El Programa de Control de Calidad de Edificaci@u y.ibro de Control.

- El Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basic8etpuridad y Salud en las
obras.

- El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, elalmopmr cada Contratista.

- Estudio de Gestion de Residuos de Construcciomydeion.

Licencias y otras autorizaciones administaat

5.1.1.1.5. Reglamentacion urbanistica

La obra a construir se ajustara a todas las limoas del proyecto aprobado por los
organismos competentes, especialmente las quéesemeal volumen, alturas,
emplazamiento y ocupacién del solar, asi como asttab condiciones de reforma del
proyecto que pueda exigir la Administracion patestgrio a las Ordenanzas, a las Normas
y al Planeamiento Vigente.

5.1.1.1.6. Formalizacion del Contrato de Obra

Los Contratos se formalizaran, en general, med@dodemento privado, que podra
elevarse a escritura publica a peticion de cualgue las partes.
El cuerpo de estos documentos contendra:

- La comunicacién de la adjudicacion.

- La copia del recibo de depésito de la fianza (a0 ¢k que se haya exigido).

- Laclausula en la que se exprese, de forma categdpuie el Contratista se
obliga al cumplimiento estricto del contrato deaglmonforme a lo previsto en
este Pliego de Condiciones, junto con la Memosas/Anejos, el Estado de
Mediciones, Presupuestos, Planos y todos los datosigue han de servir de
base para la realizacidon de las obras definidas$ presente Proyecto.

El Contratista, antes de la formalizacion del catotde obra, dara también su conformidad
con la firma al pie del Pliego de Condiciones,Rtenos, Cuadro de Precios y Presupuesto
General.

Seran a cuenta del adjudicatario todos los gast®gasione la extension del documento
en gue se consigne el Contratista.

5.1.1.1.7. Jurisdiccidn competente

En el caso de no llegar a un acuerdo cuando sdifirencias entre las partes, ambas
guedan obligadas a someter la discusion de todasiéstiones derivadas de su contrato a
las Autoridades y Tribunales Administrativos coreglo a la legislacion vigente,
renunciando al derecho comun y al fuero de su dboisiendo competente la

jurisdiccion donde estuviese ubicada la obra.

5.1.1.1.8. Responsabilidad del Contratista

El Contratista es responsable de la ejecuciongdeldeas en las condiciones establecidas en
el contrato y en los documentos que componen geEto.
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En consecuencia, quedara obligado a la demolicr@egnstruccion de todas las unidades
de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sirpgeda servir de excusa el hecho de que
la Direccion Facultativa haya examinado y recomnm¢adconstruccion durante sus visitas
de obra, ni que hayan sido abonadas en liquidesipakiales.

5.1.1.1.9. Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el Real Decreto 1629719le 24 de Octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridatligt en las obras de construccion y
demas legislacion vigente que, tanto directa cardwactamente, inciden sobre la
planificacion de la seguridad y salud en el tralolgda construccion, conservacion y
mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de SeguridaalydSen virtud del Real Decreto
1627/97, el control y el seguimiento, durante tladajecucion de la obra, del Plan de
Seguridad y Salud redactado por el Contratista.

5.1.1.1.10. Dafos y perjuicios a terceros

El Contratista sera responsable de todos los ateisigue, por inexperiencia o descuido,
sobrevinieran tanto en la edificacion donde setééeclas obras como en las colindantes o
contiguas. Sera por tanto de su cuenta el abotasdiedemnizaciones a quien corresponda
y cuando a ello hubiere lugar, y de todos los d&fjerjuicios que puedan ocasionarse o
causarse en las operaciones de la ejecucion déras.

Asimismo, sera responsable de los dafios y perfudirectos o indirectos que se puedan
ocasionar frente a terceros como consecuenciaat®datanto en ella como en sus
alrededores, incluso los que se produzcan por emashegligencia del personal a su
cargo, asi como los que se deriven de los subdistaiae industriales que intervengan en
la obra.

Es de su responsabilidad mantener vigente durareducion de los trabajos una poliza
de seguros frente a terceros, en la modalidad ddo'fiesgo al derribo y la construccion”,
suscrita por una compafia aseguradora con laenicsolvencia para la cobertura de los
trabajos contratados. Dicha poliza sera aportadsficada por el Promotor o Propiedad,
no pudiendo ser cancelada mientras no se firmetal de Recepcion Provisional de la
obra.

5.1.1.1.11. Anuncios y carteles

Sin previa autorizacion del Promotor, no se pod@dacar en las obras ni en sus vallas
MAas inscripciones 0 anuncios que los conveniehtégianen de los trabajos y los exigidos
por la policia local.

5.1.1.1.12. Copia de documentos

El Contratista, a su costa, tiene derecho a sapiasde los documentos integrantes del
Proyecto.
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5.1.1.1.13. Suministro de materiales

Se especificara en el Contrato la responsabilidadogeda caber al Contratista por retraso
en el plazo de terminacion o en plazos parciatesocconsecuencia de deficiencias o
faltas en los suministros.

5.1.1.1.14. Hallazgos

El Promotor se reserva la posesion de las antigiésdabjetos de arte o sustancias
minerales utilizables que se encuentren en lasvagimmes y demoliciones practicadas en
sus terrenos o edificaciones. El Contratista debendlear, para extraerlos, todas las
precauciones que se le indiquen por parte del Direle Obra.

El Promotor abonara al Contratista el exceso dasobigastos especiales que estos trabajos
ocasionen, siempre que estén debidamente justicadceptados por la Direccion
Facultativa.

5.1.1.1.15. Causas de rescision del contrato da obr

Se consideraran causas suficientes de rescisiconteto:

a) La muerte o incapacitacion del Contratista.

b) La quiebra del Contratista.

c) Las alteraciones del contrato por las causasesites:
a. La modificacion del proyecto en forma tal qyaresente alteraciones
fundamentales del mismo a juicio del Director deaDfy en cualquier caso,
siempre que la variacion del Presupuesto de EjécMaterial, como
consecuencia de estas modificaciones, represeatdasviacion mayor del 20%.
b. Las modificaciones de unidades de obra, sieoyeaepresenten variaciones en
mas o en menos del 40% del proyecto original, oageas 50% de unidades de
obra del proyecto reformado.

d) La suspensidon de obra comenzada, siempre gu&zel de suspension haya excedido de

un afo y, en todo caso, siempre que por causaasageiContratista no se dé comienzo a la

obra adjudicada dentro del plazo de tres mesediag®la adjudicacion. En este caso, la

devolucion de la fianza sera automatica.

e) Que el Contratista no comience los trabajosrdel@ plazo sefialado en el contrato.

f) El incumplimiento de las condiciones del Cordratiando implique descuido o mala fe,

con perjuicio de los intereses de las obras.

g) El vencimiento del plazo de ejecucion de la obra

h) El abandono de la obra sin causas justificadas.

i) La mala fe en la ejecucion de la obra.

5.1.1.1.16. Omisiones: Buena fe

Las relaciones entre el Promotor y el Contratretgiladas por el presente Pliego de
Condiciones y la documentacion complementariagotes la prestacion de un servicio al
Promotor por parte del Contratista mediante laugjén de una obra, basandose en la
BUENA FE mutua de ambas partes, que pretendenibemsé de esta colaboracion sin
ningun tipo de perjuicio. Por este motivo, lascelaes entre ambas partes y las omisiones
gue puedan existir en este Pliego y la documenmtamiplementaria del proyecto y de la
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obra, se entenderan siempre suplidas por la BUERAd-las partes, que las subsanaran
debidamente con el fin de conseguir una adecuadaBZ® FINAL de la obra.

5.1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, maesiy medios auxiliares

Se describen las disposiciones basicas a conseletarejecucion de las obras, relativas a
los trabajos, materiales y medios auxiliares, asiaa las recepciones de los edificios
objeto del presente proyecto y sus obras anejas.

5.1.1.2.1. Accesos y vallados

El Contratista dispondra, por su cuenta, los ascada obra, el cerramiento o el vallado de
ésta y su mantenimiento durante la ejecucion déra, pudiendo exigir el Director de
Ejecucién de la Obra su modificaciéon o mejora.

5.1.1.2.2. Replanteo

El Contratista iniciara "in situ" el replanteo de lobras, sefialando las referencias
principales que mantendra como base de postergpinteos parciales. Dichos trabajos
se consideraran a cargo del Contratista e incliedasu oferta econémica.

Asimismo, sometera el replanteo a la aprobaciomdektor de Ejecucion de la Obray,
una vez éste haya dado su conformidad, preparaw@tale Inicio y Replanteo de la Obra
acompafnada de un plano de replanteo definitivodgbera ser aprobado por el Director
de Obra. Sera responsabilidad del Contratistaflieielecia o la omision de este tramite.

5.1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecucid@lds trabajos

El Contratista dard comienzo a las obras en ebmapecificado en el respectivo contrato,
desarrollandose de manera adecuada para que derit® periodos parciales sefialados se
realicen los trabajos, de modo que la ejecucié@l &t lleve a cabo dentro del plazo
establecido en el contrato.
Sera obligacion del Contratista comunicar a la i@ Facultativa el inicio de las obras,
de forma fehaciente y preferiblemente por escaitojenos con tres dias de antelacion.
El Director de Obra redactara el acta de comierzia @dbra y la suscribiran en la misma
obra junto con él, el dia de comienzo de los ta)agl Director de la Ejecucion de la
Obra, el Promotor y el Contratista.
Para la formalizacion del acta de comienzo de ta,a Director de la Obra comprobara
que en la obra existe copia de los siguientes dentos:

- Proyecto de Ejecucion, Anejos y modificaciones.

- Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su actptbbacion por parte del

Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejéoute los trabajos.

- Licencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

- Auviso previo a la Autoridad laboral competente &fado por el Promotor.

- Comunicacion de apertura de centro de trabajoweddatpor el Contratista.

- Otras autorizaciones, permisos y licencias que gesoeptivas por otras

administraciones.
- Libro de Ordenes y Asistencias.
- Libro de Incidencias.
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La fecha del acta de comienzo de la obra marcacébide los plazos parciales y total de la
ejecucion de la obra.

5.1.1.2.4. Orden de los trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es,rgénente, facultad del Contratista, salvo
en aquellos casos en que, por circunstancias deafe#ta técnica, se estime conveniente su
variacion por parte de la Direccion Facultativa.

5.1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Fatiudtael Contratista dara todas las
facilidades razonables para la realizacion derdsjos que le sean encomendados a los
Subcontratistas u otros Contratistas que intervergda ejecucion de la obra. Todo ello
sin perjuicio de las compensaciones economicag &aya lugar por la utilizacion de los
medios auxiliares o los suministros de energiaasatonceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustaran aiwrgsuelva la Direccion Facultativa.

5.1.1.2.6. Ampliacion del proyecto por causas imgstas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motiyarévisto o por cualquier incidencia,

no se interrumpiran los trabajos, continuandosars&xs instrucciones de la Direccion
Facultativa en tanto se formula o se tramita ey&rtm Reformado.

El Contratista esta obligado a realizar, con ss@@l y sus medios materiales, cuanto la
Direccion de Ejecucion de la Obra disponga paraspguntalamientos, derribos, recalces
o cualquier obra de caracter urgente, anticipardmaimento este servicio, cuyo importe

le sera consignado en un presupuesto adicionadrmado directamente, de acuerdo con lo
que se convenga.

5.1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modiiones del proyecto

El Contratista podra requerir del Director de Odidel Director de Ejecucion de la Obra,
segun sus respectivos cometidos y atribucionefmdasicciones o aclaraciones que se
precisen para la correcta interpretacion y ejecud®la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificaceptos de los Pliegos de Condiciones
o indicaciones de los planos, croquis, érdenesteuicciones correspondientes, se
comunicaran necesariamente por escrito al Cortaratistando éste a su vez obligado a
devolver los originales o las copias, suscribiecoio su firma el enterado, que figurara al
pie de todas las ordenes, avisos e instruccionesegiba tanto del Director de Ejecucion
de la Obra, como del Director de Obra.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer etr@iista en contra de las
disposiciones tomadas por la Direccion Facultatiadra de dirigirla, dentro del plazo de
tres dias, a quien la hubiera dictado, el cuahté el correspondiente recibo, si éste lo
solicitase.
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5.1.1.2.8. Prérroga por causa de fuerza mayor

Si, por causa de fuerza mayor o independientendenie voluntad del Contratista, éste no
pudiese comenzar las obras, tuviese que suspendeitale fuera posible terminarlas en
los plazos prefijados, se le otorgara una prorpsgporcionada para su cumplimiento,
previo informe favorable del Director de Obra. Rella, el Contratista expondra, en
escrito dirigido al Director de Obra, la causa goide la ejecucion o la marcha de los
trabajos y el retraso que por ello se originariéosiplazos acordados, razonando
debidamente la prorroga que por dicha causa solicit

5.1.1.2.9. Responsabilidad de la direccion faciutaen el retraso de la obra

El Contratista no podra excusarse de no haber edionlpls plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u 6rderlaDireccion Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitad@panito, no se le hubiese
proporcionado.

5.1.1.2.10. Trabajos defectuosos

El Contratista debe emplear los materiales que @amips condiciones exigidas en el
proyecto, y realizara todos y cada uno de los joalontratados de acuerdo con lo
estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepciomiief del edificio, el Contratista es
responsable de la ejecucidn de los trabajos queriteatado y de las faltas y defectos que
puedan existir por su mala ejecucion, no siendeximente el que la Direccion

Facultativa lo haya examinado o reconocido conr@migad, ni tampoco el hecho de que
estos trabajos hayan sido valorados en las Cadifines Parciales de obra, que siempre se
entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresadogdotel Director de Ejecucion de la
Obra advierta vicios o defectos en los trabajosuegelos, 0 que los materiales empleados
o los aparatos y equipos colocados no reunen fediaones preceptuadas, ya sea en el
curso de la ejecucion de los trabajos o una vetiZedos con anterioridad a la recepcion
definitiva de la obra, podra disponer que las gattefectuosas sean sustituidas o
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo cautoad expensas del Contratista. Si ésta
no estimase justa la decision y se negase a ligusi, demolicion y reconstruccion
ordenadas, se planteara la cuestion ante el Dirdet@bra, quien mediara para resolverla.

5.1.1.2.11. Vicios ocultos

El Contratista es el Unico responsable de los vicmultos y de los defectos de la
construccion, durante la ejecucion de las obrdgpgreodo de garantia, hasta los plazos
prescritos después de la terminacion de las obrés\egente L.O.E., aparte de otras
responsabilidades legales o de cualquier indolgpgedan derivarse.

Si el Director de Ejecucién de la Obra tuviese adab razones para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccion en las obrasig€éas, ordenara, cuando estime
oportuno, realizar antes de la recepcion definitigaensayos, destructivos o no, que
considere necesarios para reconocer o diagnokigcamabajos que suponga defectuosos,
dando cuenta de la circunstancia al Director deaObr
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El Contratista demolera, y reconstruira posteriori@e su cargo, todas las unidades de
obra mal ejecutadas, sus consecuencias, dafioplicigs; no pudiendo eludir su
responsabilidad por el hecho de que el Directddldiea y/o el Director del Ejecucion de
Obra lo hayan examinado o reconocido con anteddrid que haya sido conformada o
abonada una parte o la totalidad de las obrasjemltadas.

5.1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatogup®s

El Contratista tiene libertad de proveerse de lateneles, aparatos y equipos de todas
clases donde considere oportuno y convenientesparatereses, excepto en aquellos
casos en los se preceptle una procedencia y e¢#sticts especificas en el proyecto.
Obligatoriamente, y antes de proceder a su ematamio y puesta en obra, el Contratista
debera presentar al Director de Ejecucion de laQba lista completa de los materiales,
aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la guespecifiquen todas las indicaciones
sobre sus caracteristicas técnicas, marcas, ceidpobcedencia e idoneidad de cada uno
de ellos.

5.1.1.2.13. Presentacion de muestras

A peticion del Director de Obra, el Contratistaganatara las muestras de los materiales,
aparatos y equipos, siempre con la antelacion gieeen el calendario de obra.

5.1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defestigo

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elemeéetinstalaciones no fuesen de la
calidad y caracteristicas técnicas prescritas progkecto, no tuvieran la preparacion en él
exigida o cuando, a falta de prescripciones forsjae reconociera o demostrara que no
son los adecuados para su fin, el Director de Gbirsstancias del Director de Ejecucion
de la Obra, dara la orden al Contratista de sirgbsupor otros que satisfagan las
condiciones o sean los adecuados al fin al questaén.

Si, alos 15 dias de recibir el Contratista ordeiguk retire los materiales que no estén en
condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra lme¢Promotor o Propiedad a cuenta de
Contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, eqaiplEsnentos de instalaciones fueran
defectuosos, pero aceptables a juicio del DiretgdDbra, se recibiran con la rebaja del
precio que aquél determine, a no ser que el Castagirefiera sustituirlos por otros en
condiciones.

5.1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y essayo

Todos los gastos originados por las pruebas y easiy materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras correc@mngo y cuenta del Contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no $eegaor omision del Contratista, o que

no ofrezca las suficientes garantias, podra comsmzauevamente o realizarse nuevos
ensayos o pruebas especificadas en el proyecénga ¢ cuenta del Contratista y con la
penalizacion correspondiente, asi como todas les aomplementarias a que pudieran dar
lugar cualquiera de los supuestos anteriormerdadasty que el Director de Obra considere
necesarios.

Universidad Publica de Navarra 17




Daniel Méndez Nieves Proyecto FirCaerera, |.T.l.- Mecanica

5.1.1.2.16. Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpiasolass y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirardgaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como ejecutar todos los trabadsptar las medidas que sean apropiadas
para que la obra presente buen aspecto.

5.1.1.2.17. Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucion de trabajos que pertenecen a tremeion de las obras, y para los cuales
no existan prescripciones consignadas explicitaenemeste Pliego ni en la restante
documentacion del proyecto, el Contratista se afemah primer término, a las
instrucciones que dicte la Direccion Facultativdadeobras y, en segundo lugar, a las
normas y practicas de la buena construccion.

5.1.1.3. Disposiciones de las recepciones de awificobras anejas
5.1.1.3.1. Consideraciones de caracter general

La recepcion de la obra es el acto por el cuabeti@tista, una vez concluida la obra, hace
entrega de la misma al Promotor y es aceptadasperfodra realizarse con o sin reservas
y debera abarcar la totalidad de la obra o fasepletas y terminadas de la misma, cuando
asi se acuerde por las partes.
La recepcion debera consignarse en un acta firnshdaenos, por el Promotor y el
Contratista, haciendo constar:
- Las partes que intervienen.
- La fecha del certificado final de la totalidad deobra o de la fase completa y
terminada de la misma.
- El coste final de la ejecucién material de la obra.
- La declaracion de la recepcion de la obra con cesiervas, especificando, en
Su caso, éstas de manera objetiva, y el plazoedejeran quedar subsanados
los defectos observados. Una vez subsanados lososyise hara constar en un
acta aparte, suscrita por los firmantes de la ®@éBp
- Las garantias que, en su caso, se exijan al Cigtdrpaira asegurar sus
responsabilidades.

Asimismo, se adjuntard el certificado final de afwacrito por el Director de Obra y el
Director de la Ejecucion de la Obra.

El Promotor podra rechazar la recepcion de la pbraonsiderar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condicionesactudles.

En todo caso, el rechazo debera ser motivado pdtcesn el acta, en la que se fijara el
nuevo plazo para efectuar la recepcion.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepciomadia tendra lugar dentro de los treinta
dias siguientes a la fecha de su terminacion, éadaden el certificado final de obra, plazo
gue se contara a partir de la notificacion efeadyaat escrito al promotor. La recepcion se
entendera tacitamente producida si transcurriegistér dias desde la fecha indicada el
promotor no hubiera puesto de manifiesto reservasitazo motivado por escrito.
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El cobmputo de los plazos de responsabilidad y gi@raera el establecidos enla L.O.E., y
se iniciara a partir de la fecha en que se susefibeata de recepcion, o cuando se entienda
ésta tacitamente producida segun lo previsto epatado anterior.

5.1.1.3.2. Recepcion provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las pbaasunicara el Director de Ejecucion de
la Obra al Promotor o Propiedad la proximidad deesminacion a fin de convenir el acto
de la Recepcion Provisional.

Esta se realizara con la intervencién de la Prepiedel Contratista, del Director de Obra
y del Director de Ejecucion de la Obra. Se convtambién a los restantes técnicos que,
en su caso, hubiesen intervenido en la direcciarfacion propia en aspectos parciales o
unidades especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obesxtendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por togltss. Desde esta fecha empezara a
correr el plazo de garantia, si las obras se leallas estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccion extémdelr correspondiente Certificado de
Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de skeidas;ise hara constar expresamente en
el Acta y se daran al Contratista las oportunasuosiones para subsanar los defectos
observados, fijando un plazo para subsanarlostapel cual se efectuara un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcionipianal de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, podra dacsarresuelto el contrato con la pérdida
de la fianza.

5.1.1.3.3. Documentacion final de la obra

El Director de Ejecucién de la Obra, asistido gaC@ntratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactara la documentdai@hde las obras, que se facilitara al
Promotor, con las especificaciones y contenidgsuistos por la legislacion vigente, en el
caso de viviendas, con lo que se establece eratosf@s 2, 3, 4 y 5, del apartado 2 del
articulo 4° del Real Decreto 515/1989, de 21 del Absta documentacion incluye el
Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio.

5.1.1.3.4. Medicion definitiva y liquidacion prowsal de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se proceder@diatamente por el Director de
Ejecucidn de la Obra a su medicion definitiva, pogcisa asistencia del Contratista o de su
representante. Se extendera la oportuna certificgaor triplicado que, aprobada por el
Director de Obra con su firma, servira para el aboor el Promotor del saldo resultante
menos la cantidad retenida en concepto de fianza.

5.1.1.3.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en elatorprivado y, en cualquier caso, nunca
debera ser inferior a seis meses
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5.1.1.3.6. Conservacion de las obras recibidas igiomalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo detia@mprendido entre las recepciones
provisional y definitiva, correran a cargo y cuetih Contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antesadestepcion definitiva, la guarderia,
limpieza y reparaciones ocasionadas por el userora cargo de la Propiedad y las
reparaciones por vicios de obra o por defectoagmbtalaciones, seran a cargo del
Contratista.

5.1.1.3.7. Recepcion definitiva

La recepcion definitiva se realizara después desttarido el plazo de garantia, en igual
modo y con las mismas formalidades que la provadich partir de esa fecha cesara la
obligacion del Contratista de reparar a su cargeléas desperfectos inherentes a la
normal conservacion de los edificios, y quedardm sdbsistentes todas las
responsabilidades que pudieran derivar de loss/agconstruccion.

5.1.1.3.8. Prérroga del plazo de garantia

Si, al proceder al reconocimiento para la recepd&fmitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazaramicepcion definitiva y el Director de

Obra indicara al Contratista los plazos y formagu@a deberan realizarse las obras
necesarias. De no efectuarse dentro de aquelldsa pesolverse el contrato con la pérdida
de la fianza.

5.1.1.3.9. Recepciones de trabajos cuya contraya ls&lo rescindida

En caso de resolucién del contrato, el Contratistalra obligado a retirar, en el plazo
fijado, la maquinaria, instalaciones y medios aarels, a resolver los subcontratos que
tuviese concertados y a dejar la obra en condisideeser reanudada por otra empresa sin
problema alguno.

Las obras y trabajos terminados por completo sbirée provisionalmente con los
tramites establecidos anteriormente. Transcurtigide@o de garantia, se recibiran
definitivamente segun lo dispuesto anteriormente.

Para las obras y trabajos no determinados, peptadides a juicio del Director de Obra, se
efectuara una sola y definitiva recepcion.

5.1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS
5.1.2.1. Definicion, atribuciones y obligacionedaieagentes de la edificacion

Las atribuciones de los distintos agentes integwit@s en la edificacion son las reguladas
por la Ley 38/99 de Ordenacién de la EdificaciorO(E.).

Se definen agentes de la edificacion todas lagpass fisicas o juridicas, que intervienen
en el proceso de la edificacion. Sus obligacioneslign determinadas por lo dispuesto en
la L.O.E. y demas disposiciones que sean de apicgqor el contrato que origina su
intervencion.
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Las definiciones y funciones de los agentes gvi@nen en la edificacion quedan
recogidas en el capitulo Ill "Agentes de la eddiéa"”, considerandose:

5.1.2.1.1. El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privaglae individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia, con recursos propiagnos, las obras de edificacion para
Si 0 para su posterior enajenacion, entrega orcediérceros bajo cualquier titulo.

Asume la iniciativa de todo el proceso de la eddién, impulsando la gestion necesaria
para llevar a cabo la obra inicialmente proyectad® hace cargo de todos los costes
necesarios.

Segun la legislacion vigente, a la figura del prtonse equiparan también las de gestor de
sociedades cooperativas, comunidades de propgtarmiras analogas que asumen la
gestion econdémica de la edificacion.

Cuando las Administraciones publicas y los organssujetos a la legislacion de
contratos de las Administraciones publicas act@emocpromotores, se regiran por la
legislacion de contratos de las Administraciondsipas y, en lo no contemplado en la
misma, por las disposiciones de la L.O.E.

5.1.2.1.2. El Proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y catidm a la normativa técnica y
urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Podran redactar proyectos parciales del proyegtastes que lo complementen, otros
técnicos, de forma coordinada con el autor de éste.

Cuando el proyecto se desarrolle o complete mezlnatyectos parciales u otros
documentos técnicos segun lo previsto en el apagatel articulo 4 de la L.O.E., cada
proyectista asumird la titularidad de su proyecto.

5.1.2.1.3. El Constructor o Contratista

Es el agente que asume, contractualmente anterabRor, el compromiso de ejecutar con
medios humanos y materiales, propios o ajenogfdess o parte de las mismas con
sujecion al Proyecto y al Contrato de obra.

CABE EFECTUAR ESPECIAL MENCION DE QUE LA LEY SENALEOMO
RESPONSABLE EXPLICITO DE LOS VICIOS O DEFECTOS CONSBJCTIVOS AL
CONTRATISTA GENERAL DE LA OBRA, SIN PERJUICIO DELEBRECHO DE
REPETICION DE ESTE HACIA LOS SUBCONTRATISTAS.

5.1.2.1.4. El Director de Obra

Es el agente que, formando parte de la direccicuitigiva, dirige el desarrollo de la obra
en los aspectos técnicos, estéticos, urbanistiomesdyoambientales, de conformidad con el
proyecto que la define, la licencia de edificagi@emas autorizaciones preceptivas, y las
condiciones del contrato, con el objeto de aseguradecuacion al fin propuesto.

Podran dirigir las obras de los proyectos parcialess técnicos, bajo la coordinacion del
Director de Obra.
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5.1.2.1.5. El Director de la Ejecucion de la Obra

Es el agente que, formando parte de la Direcciénltiva, asume la funcidn técnica de
dirigir la Ejecucion Material de la Obra y de catdir cualitativa y cuantitativamente la
construccion y calidad de lo edificado. Para edfloegjuisito indispensable el estudio y
analisis previo del proyecto de ejecucion una eeactado por el Arquitecto, procediendo
a solicitarle, con antelacion al inicio de las abtadas aquellas aclaraciones,
subsanaciones o documentos complementarios queg densu competencia y
atribuciones legales, estimare necesarios para plotgr de manera solvente la ejecucion
de las mismas.

5.1.2.1.6. Las entidades y los laboratorios de e calidad de la edificacion

Son entidades de control de calidad de la edificeaguéllas capacitadas para prestar
asistencia técnica en la verificacion de la calideldoroyecto, de los materiales y de la
ejecucion de la obra y sus instalaciones de acueEnd@! proyecto y la normativa

aplicable.

Son laboratorios de ensayos para el control ddazhlie la edificacion los capacitados para
prestar asistencia técnica, mediante la realizabgéensayos o pruebas de servicio de los
materiales, sistemas o instalaciones de una obeditieacion.

5.1.2.1.7. Los suministradores de productos

Se consideran suministradores de productos lokfatbes, almacenistas, importadores o
vendedores de productos de construccion.

Se entiende por producto de construccion aqueseguabrica para su incorporacion
permanente en una obra, incluyendo materiales egier® semielaborados, componentes y
obras o parte de las mismas, tanto terminadas eorpooceso de ejecucion.

5.1.2.2. Agentes que intervienen en la obra segyr8B/1999 (L.O.E.)

La relacion de agentes intervinientes se encuentta memaoria descriptiva del proyecto.

5.1.2.3. Agentes en materia de seguridad y salyahse.D. 1627/1997

La relacion de agentes intervinientes en materigedaridad y salud se encuentra en la
memoria descriptiva del proyecto.

5.1.2.4. Agentes en materia de gestion de resisiegdn R.D. 105/2008.

La relacion de agentes intervinientes en materigedéon de residuos, se encuentra en el
Estudio de Gestién de Residuos de Construcciomydeion.

5.1.2.5. La Direccioén Facultativa

En correspondencia con la L.O.E., la Direccion Rativa esta compuesta por la Direccion
de Obra y la Direccion de Ejecucion de la Obraa ®ireccion Facultativa se integrara el
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Coordinador en materia de Seguridad y Salud endasgecucion de la obra, en el caso de
que se haya adjudicado dicha mision a facultatistindo de los anteriores.

Representa técnicamente los intereses del promotante la ejecucion de la obra,
dirigiendo el proceso de construccion en funciotedetribuciones profesionales de cada
técnico participante.

5.1.2.6. Visitas facultativas

Son las realizadas a la obra de manera conjum@iadual por cualquiera de los
miembros que componen la Direccion Facultativantensidad y nimero de visitas
dependera de los cometidos que a cada agente peunos, pudiendo variar en funcion

de los requerimientos especificos y de la mayoenanexigencia presencial requerible al
técnico al efecto en cada caso y segun cada ulaa feses de la obra. Deberan adaptarse
al proceso légico de construccion, pudiendo losiegeser o no coincidentes en la obra en
funcion de la fase concreta que se esté desamoliaim cada momento y del cometido
exigible a cada cual.

5.1.2.7. Obligaciones de los agentes intervinientes

Las obligaciones de los agentes que intervienda edificacion son las contenidas en los
articulos 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15y 16, del capilll de la L.O.E. y demas legislacion
aplicable.

5.1.2.7.1. El Promotor

Ostentar sobre el solar la titularidad de un derepte le faculte para construir en él.
Facilitar la documentacion e informacion previagsacia para la redaccion del proyecto,
asi como autorizar al Director de Obra, al Diredi®sita Ejecucion de la Obra y al
Contratista posteriores modificaciones del misme fgeran imprescindibles para llevar a
buen fin lo proyectado.

Elegir y contratar a los distintos agentes, caditdéacion y capacitacion profesional
necesaria, que garanticen el cumplimiento de ladicmnes legalmente exigibles para
realizar en su globalidad y llevar a buen fin getdbde lo promovido, en los plazos
estipulados y en las condiciones de calidad exdgibiediante el cumplimiento de los
requisitos basicos estipulados para los edificios.

Gestionar y hacerse cargo de las preceptivas l@egaemas autorizaciones
administrativas procedentes que, de conformidadaanrmativa aplicable, conlleva la
construccion de edificios, la urbanizacion que pdiera en su entorno inmediato, la
realizacion de obras que en ellos se ejecuteroggpacion.

Garantizar los dafios materiales que el edificidpifrir, para la adecuada proteccion de
los intereses de los usuarios finales, en las cardis legalmente establecidas, asumiendo
la responsabilidad civil de forma personal e irdlinalizada, tanto por actos propios como
por actos de otros agentes por los que, con araggltegislacion vigente, se deba
responder.

La suscripcion obligatoria de un seguro, de acuards normas concretas fijadas al
efecto, que cubra los dafios materiales que ocasemel edificio el incumplimiento de
las condiciones de habitabilidad en tres afios atpeten a la seguridad estructural en el
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plazo de diez afios, con especial mencion a lasndwais individuales en régimen de
autopromocion, que se regiran por lo especialnlegtslado al efecto.

Contratar a los técnicos redactores del precepstodio de Seguridad y Salud o Estudio
Basico, en su caso, al igual que a los técnicoglotaores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello segun lo establecido en2l F627/97, de 24 de octubre, por el

gue se establecen las disposiciones minimas emianageseguridad y salud en las obras de
construccion.

Suscribir el acta de recepcion final de las olhraga,vez concluidas éstas, haciendo constar
la aceptacion de las obras, que podra efectuarse sim reservas y que debera abarcar la
totalidad de las obras o fases completas. En eldm$iacer mencidn expresa a reservas
para la recepcion, deberan mencionarse de manitada las deficiencias y se debera
hacer constar el plazo en que deberan quedar sudmsalos defectos observados.

Entregar al adquirente y usuario inicial, en swcakdenominado Libro del Edificio que
contiene el manual de uso y mantenimiento del migg®mas documentacion de obra
ejecutada, o cualquier otro documento exigiblel@®@Administraciones competentes.

5.1.2.7.2. El Proyectista

Redactar el proyecto por encargo del Promotorscgecion a la normativa urbanistica y
técnica en vigor y conteniendo la documentacioeseta para tramitar tanto la licencia de
obras y demas permisos administrativos -proyecacbacomo para ser interpretada y
poder ejecutar totalmente la obra, entregandoaghBtor las copias autorizadas
correspondientes, debidamente visadas por su ogegiesional.

Definir el concepto global del proyecto de ejecaaion el nivel de detalle grafico y escrito
suficiente y calcular los elementos fundamentagg®dificio, en especial la cimentacion y
la estructura. Concretar en el Proyecto el emplaamde cuartos de maquinas, de
contadores, hornacinas, espacios asignados pada sldconductos, reservas de huecos
de ventilacidn, alojamiento de sistemas de telecoragion y, en general, de aquellos
elementos necesarios en el edificio para faci@sideterminaciones concretas y
especificaciones detalladas que son cometido daréygctos parciales, debiendo éstos
adaptarse al Proyecto de Ejecucion, no pudiendwas@nirlo en modo alguno. Debera
entregarse necesariamente un ejemplar del progeniplementario al Arquitecto antes

del inicio de las obras o instalaciones corresparids.

Acordar con el Promotor la contratacion de colatiorees parciales de otros técnicos
profesionales.

Facilitar la colaboracién necesaria para que séyzaa la adecuada coordinacion con los
proyectos parciales exigibles por la legislacida normativa vigente y que sea necesario
incluir para el desarrollo adecuado del procesficatibrio, que deberan ser redactados por
técnicos competentes, bajo su responsabilidadcyitasspor persona fisica. Los proyectos
parciales seran aquellos redactados por otrosct#scnuya competencia puede ser distinta
e incompatible con las competencias del Arquitgcfmor tanto, de exclusiva
responsabilidad de éstos.

Elaborar aquellos proyectos parciales o estudiogpt@mentarios exigidos por la
legislacion vigente en los que es legalmente coempefpara su redaccion, excepto
declinacion expresa del Arquitecto y previo acueroio el Promotor, pudiendo exigir la
compensacion econdmica en concepto de cesion dehasrde autor y de la propiedad
intelectual si se tuviera que entregar a otrosd¢ésnigualmente competentes para realizar
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el trabajo, documentos o planos del proyecto poedactado, en soporte papel o
informatico.

Ostentar la propiedad intelectual de su trabajaotde la documentacion escrita como de
los calculos de cualquier tipo, asi como de loagdacontenidos en la totalidad del
proyecto y cualquiera de sus documentos complemesita

5.1.2.7.3. El Constructor o Contratista

Tener la capacitacion profesional o titulacion gabilita para el cumplimiento de las
condiciones legalmente exigibles para actuar coongtcuctor.

Organizar los trabajos de construccion para curophirlos plazos previstos, de acuerdo al
correspondiente Plan de Obra, efectuando las @&sbales provisionales y disponiendo de
los medios auxiliares necesarios.

Elaborar, y exigir de cada subcontratista, un giaseguridad y salud en el trabajo en el
gue se analicen, estudien, desarrollen y complenéas previsiones contenidas en el
estudio o estudio basico, en funcion de su praptersa de ejecucion de la obra. En
dichos planes se incluirdn, en su caso, las prtgmide medidas alternativas de prevencion
propuestas, con la correspondiente justificacionit@, que no podran implicar
disminucién de los niveles de proteccion previstogl estudio o estudio basico.
Comunicar a la autoridad laboral competente latagedel centro de trabajo en la que
incluira el Plan de Seguridad y Salud al que seneetl articulo 7 del RD 1627/97 de 24
de octubre.

Adoptar todas las medidas preventivas que cumpkprieceptos en materia de
Prevencion de Riesgos laborales y Seguridad y Spiackstablece la legislacion vigente,
redactando el correspondiente Plan de Seguridagtaadose al cumplimiento estricto y
permanente de lo establecido en el Estudio de Bleguy Salud, disponiendo de todos los
medios necesarios y dotando al personal del eqigpdonde seguridad exigibles, asi como
cumplir las ordenes efectuadas por el Coordinadan&teria de Seguridad y Salud en la
fase de Ejecucion de la obra.

Supervisar de manera continuada el cumplimieniagsilaormas de seguridad, tutelando
las actividades de los trabajadores a su cargo ¢ €aso, relevando de su puesto a todos
aquellos que pudieran menoscabar las condiciorsesaséde seguridad personales o
generales, por no estar en las condiciones adezuada

Examinar la documentacion aportada por los técniedactores correspondientes, tanto
del Proyecto de Ejecucion como de los proyectogptamentarios, asi como del Estudio
de Seguridad y Salud, verificando que le resulfigisate para la comprension de la
totalidad de la obra contratada o, en caso coatrswiicitando las aclaraciones pertinentes
Facilitar la labor de la Direccion Facultativa, sutsiendo el Acta de Replanteo, ejecutando
las obras con sujecion al Proyecto de Ejecuciordgbera haber examinado previamente,
a la legislacion aplicable, a las InstruccionesAtguitecto Director de Obra y del Director
de la Ejecucion Material de la Obra, a fin de atearta calidad exigida en el proyecto.
Efectuar las obras siguiendo los criterios al us® £pn propios de la correcta construccion,
que tiene la obligacion de conocer y poner en facisi como de las leyes generales de
los materiales o lex artis, aun cuando éstos e estuvieran especificamente
reseflados en su totalidad en la documentacionogeqio. A tal efecto, ostenta la jefatura
de todo el personal que intervenga en la obra ydowm las tareas de los subcontratistas.
Disponer de los medios materiales y humanos goatlaaleza y entidad de la obra
impongan, disponiendo del nimero adecuado de lef;iauboficiales y peones que la
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obra requiera en cada momento, bien por persoopigo mediante subcontratistas al
efecto, procediendo a solapar aquellos oficiosaebla que sean compatibles entre siy
que permitan acometer distintos trabajos a la weprsvocar interferencias,
contribuyendo con ello a la agilizacion y finalidacde la obra dentro de los plazos
previstos.

Ordenar y disponer en cada momento de personalesu a su cargo para que efectue las
actuaciones pertinentes para ejecutar las obrasateencia, diligentemente y sin
interrupcidn, programandolas de manera coordinadaktArquitecto Técnico o
Aparejador, Director de Ejecucion Material de la®b

Supervisar personalmente y de manera continuadmpleta la marcha de las obras, que
deberan transcurrir sin dilacién y con adecuadersdconcierto, asi como responder
directamente de los trabajos efectuados por sbhaja@dores subordinados, exigiéndoles el
continuo autocontrol de los trabajos que efecty@mgdenando la modificacion de todas
aquellas tareas que se presenten mal efectuadas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de ldsriakes utilizados y elementos
constructivos, comprobando los preparados en olwaehazando, por iniciativa propia o
por prescripcion facultativa del Director de ladtjeién de la obra, los suministros de
material o prefabricados que no cuenten con langas, documentacion minima exigible
o documentos de idoneidad requeridos por las nodmagplicacion, debiendo recabar de la
Direccion Facultativa la informacion que necesaeapcumplir adecuadamente su
cometido.

Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuaatms operarios que intervengan en la
obra, para efectuar adecuadamente las instalagi@cesarias y no menoscabar con la
puesta en obra las caracteristicas y naturalelss ddementos constructivos que
componen el edificio una vez finalizado.

Poner a disposicion del Arquitecto Técnico o Apaatej los medios auxiliares y personal
necesario para efectuar las pruebas pertinentasep@ontrol de Calidad, recabando de
dicho técnico el plan a seguir en cuanto a las sakeamuestras, traslados, ensayos y
demas actuaciones necesarias.

Cuidar de que el personal de la obra guarde etldebspeto a la Direccion Facultativa.
Auxiliar al Director de la Ejecucién de la Obrales actos de replanteo y firmar
posteriormente y una vez finalizado éste, el asteespondiente de inicio de obra, asi
como la de recepcion final.

Facilitar a los Arquitectos Directores de Obradatos necesarios para la elaboracion de la
documentacion final de obra ejecutada.

Suscribir las garantias de obra que se sefalanfetiailo 19 de la Ley de Ordenacion de
la Edificacion y que, en funcidn de su natural@t@gnzan periodos de 1 afio (dafios por
defectos de terminacion o acabado de las obrasg)o$ (dafios por defectos o vicios de
elementos constructivos o de instalaciones queeasfecla habitabilidad) o 10 afios (dafios
en cimentacion o estructura que comprometan diresrite la resistencia mecanicay la
estabilidad del edificio).

5.1.2.7.4. El Director de Obra

Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto dedticion, facilitando su interpretacion
técnica, econdmica y estética a los agentes inientes en el proceso constructivo.
Detener la obra por causa grave y justificada,sgugebera hacer constar necesariamente
en el Libro de Ordenes y Asistencias, dando cuaenadiata al Promotor.
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Redactar las modificaciones, ajustes, rectificagsom planos complementarios que se
precisen para el adecuado desarrollo de las dbsdacultad expresa y Unica la redaccion
de aquellas modificaciones o aclaraciones direatéarelacionadas con la adecuacion de
la cimentacion y de la estructura proyectadas edescteristicas geotécnicas del terreno; el
calculo o recalculo del dimensionado y armado desq cada uno de los elementos
principales y complementarios de la cimentacide yadestructura vertical y horizontal; los
que afecten sustancialmente a la distribucion paoéss y las soluciones de fachada y
cubierta y dimensionado y composicion de huecasaso la modificacion de los
materiales previstos.

Asesorar al Director de la Ejecucion de la Obragurellas aclaraciones y dudas que
pudieran acontecer para el correcto desarrolla de@sma, en lo que respecta a las
interpretaciones de las especificaciones de proyect

Asistir a las obras a fin de resolver las continggEsque se produzcan para asegurar la
correcta interpretacion y ejecucion del proyecsd,camo impartir las soluciones
aclaratorias que fueran necesarias, consignandbléioro de Ordenes y Asistencias las
instrucciones precisas que se estimara oportusafaepara la correcta interpretacion de
lo proyectado, sin perjuicio de efectuar todasatdaraciones y érdenes verbales que
estimare oportuno.

Firmar el Acta de replanteo o de comienzo de olaiaGertificado Final de Obra, asi como
firmar el visto bueno de las certificaciones pdesaeferidas al porcentaje de obra
efectuada y, en su caso y a instancias del Promatsupervision de la documentacion que
se le presente relativa a las unidades de obmaeest ejecutadas previa a su liquidacion
final, todo ello con los visados que en su caswafupreceptivos.

Informar puntualmente al Promotor de aquellas natifones sustanciales que, por
razones técnicas o normativas, conllevan una vanate lo construido con respecto al
proyecto basico y de ejecucion y que afecten oguafectar al contrato suscrito entre el
promotor y los destinatarios finales de las vivesd

Redactar la documentacion final de obra, en lorgspecta a la documentacion grafica y
escrita del proyecto ejecutado, incorporando ladificaciones efectuadas. Para ello, los
técnicos redactores de proyectos y/o estudios @mggitarios deberan obligatoriamente
entregarle la documentacion final en la que se bagstar el estado final de las obras y/o
instalaciones por ellos redactadas, supervisadaamente ejecutadas, siendo
responsabilidad de los firmantes la veracidad gtixa de los documentos presentados.
Al Proyecto Final de Obra se anexara el Acta deepadn Final; la relacion identificativa
de los agentes que han intervenido en el procesditieacion, incluidos todos los
subcontratistas y oficios intervinientes; las imstiones de Uso y Mantenimiento del
Edificio y de sus instalaciones, de conformidad leomormativa que le sea de aplicacion.
La documentacion a la que se hace referencia efokapartados anteriores es parte
constituyente del Libro del Edificio y el Promottgbera entregar una copia completa a los
usuarios finales del mismo que, en el caso decanlifde viviendas plurifamiliares, se
materializa en un ejemplar que debera ser custogiadel Presidente de la Comunidad de
Propietarios o por el Administrador, siendo éstssresponsables de divulgar al resto de
propietarios su contenido y de hacer cumplir logiigtos de mantenimiento que constan
en la citada documentacion.

Ademas de todas las facultades que correspondenatecto Director de Obra,
expresadas en los articulos precedentes, es neisp@tifica suya la direccion mediata,
denominada alta direccion en lo que al cumplimielgdas directrices generales del
proyecto se refiere, y a la adecuacion de lo coitktra éste.
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Cabe senalar expresamente que la resistencia aliouento de las 6rdenes de los
Arquitectos Directores de Obra en su labor dediteccion se considerara como falta
grave y, en caso de que, a su juicio, el incumplima de lo ordenado pusiera en peligro la
obra o las personas que en ella trabajan, podu&aeal Contratista y/o acudir a las
autoridades judiciales, siendo responsable el @usti de las consecuencias legales y
economicas.

5.1.2.7.5. El Director de la Ejecucion de la Obra

Corresponde al Arquitecto Técnico o Aparejador{iaege establece en el Articulo 13 de la
LOE y demas legislacion vigente al efecto, ladatiiones competenciales y obligaciones
que se sefialan a continuacion:

La Direccion inmediata de la Obra.

Verificar personalmente la recepcion a pié de gimeyio a su acopio o colocacion
definitiva, de todos los productos y materialesisistrados necesarios para la ejecucion
de la obra, comprobando que se ajustan con pre@dis determinaciones del proyecto y
a las normas exigibles de calidad, con la plenespad de aceptacion o rechazo de los
mismos en caso de que lo considerase oportunogapea justificada, ordenando la
realizacion de pruebas y ensayos que fueran nexsar

Dirigir la ejecucion material de la obra de acuerdn las especificaciones de la memoria 'y
de los planos del Proyecto, asi como, en su casdas instrucciones complementarias
necesarias que recabara del Director de Obra.

Anticiparse con la antelacion suficiente a lasilias fases de la puesta en obra,
requiriendo las aclaraciones al Arquitecto o Areetibs Directores de Obra que fueran
necesarias y planificando de manera anticipadatracada con el Contratista principal y
los subcontratistas los trabajos a efectuar.

Comprobar los replanteos, los materiales, hormiggreemas productos suministrados,
exigiendo la presentacion de los oportunos ceatlds de idoneidad de los mismos.
Verificar la correcta ejecucion y disposicion de édementos constructivos y de las
instalaciones, extendiéndose dicho cometido a tlmdoslementos de cimentacion y
estructura horizontal y vertical, con comprobaaiérsus especificaciones concretas de
dimensionado de elementos, tipos de viguetas yuadgm a ficha técnica homologada,
diametros nominales, longitudes de anclaje y adkxsusolape y doblado de barras.
Observancia de los tiempos de encofrado y desexttmtte vigas, pilares y forjados
sefalados por la Instruccion del Hormigon vigende yaplicacion.

Comprobacion del correcto dimensionado de ramgsegleras y de su adecuado trazado
y replanteo con acuerdo a las pendientes, dessipedgectados y al cumplimiento de
todas las normativas que son de aplicacion; a diroees parciales y totales de elementos,
a su forma y geometria especifica, asi como aséandias que deben guardarse entre
ellos, tanto en horizontal como en vertical.

Verificacion de la adecuada puesta en obra deckdyi cerramientos, a su correcta y
completa trabazén y, en general, a o que ata@e@jtucion material de la totalidad de la
obra y sin excepcion alguna, de acuerdo a logiosty leyes de los materiales y de la
correcta construccion (lex artis) y a las normatiga aplicacion.

Asistir a la obra con la frecuencia, dedicacionligeincia necesarias para cumplir
eficazmente la debida supervision de la ejecucgladnisma en todas sus fases, desde el
replanteo inicial hasta la total finalizacion deifeeio, dando las 6rdenes precisas de
ejecucion al Contratista y, en su caso, a los subatistas.
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Consignar en el Libro de Ordenes y Asistenciagstsucciones precisas que considerara
oportuno resefiar para la correcta ejecucion matkrikas obras.

Supervisar posteriormente el correcto cumplimiel@das 6rdenes previamente efectuadas
y la adecuacion de lo realmente ejecutado a lonawdte previamente.

Verificar el adecuado trazado de instalacionesgeoios, acometidas, redes de evacuacion
y su dimensionado, comprobando su idoneidad yeafasto a la especificaciones del
proyecto de ejecucion como de los proyectos passiabordinando dichas actuaciones con
los técnicos redactores correspondientes.

Detener la Obra si, a su juicio, existiera causaeayy justificada, que se debera hacer
constar necesariamente en el Libro de Ordenessgehsiias, dando cuenta inmediata a los
Arquitectos Directores de Obra que deberan neeesarite corroborarla para su plena
efectividad, y al Promotor.

Supervisar las pruebas pertinentes para el CaédrQlalidad, respecto a lo especificado
por la normativa vigente, en cuyo cometido y oldigaes tiene legalmente competencia
exclusiva, programando bajo su responsabilidadiddenente coordinado y auxiliado por
el Contratista, las tomas de muestras, trasladgayes y demas actuaciones necesarias de
elementos estructurales, asi como las pruebasategasidad de fachadas y de sus
elementos, de cubiertas y sus impermeabilizacimuesprobando la eficacia de las
soluciones.

Informar con prontitud a los Arquitectos DirectodesObra de los resultados de los
Ensayos de Control conforme se vaya teniendo cometo de los mismos,

proponiéndole la realizacion de pruebas complemastan caso de resultados adversos.
Tras la oportuna comprobacion, emitir las certdioaes parciales o totales relativas a las
unidades de obra realmente ejecutadas, con ladogspie en su caso fueran preceptivos.
Colaborar activa y positivamente con los restaagesntes intervinientes, sirviendo de nexo
de unién entre éstos, el Contratista, los Subctistia y el personal de la obra.

Elaborar y suscribir responsablemente la documgémtdinal de obra relativa a los
resultados del Control de Calidad y, en concretmjuellos ensayos y verificaciones de
ejecucion de obra realizados bajo su supervisi@tives a los elementos de la
cimentacion, muros y estructura, a las pruebasw@a@ueidad y escorrentia de cubiertas y
de fachadas, a las verificaciones del funcionaridatlas instalaciones de saneamiento y
desaguies de pluviales y demas aspectos sefalattos@mativa de Control de Calidad.
Suscribir conjuntamente el Certificado Final de &lacreditando con ello su conformidad
a la correcta ejecucion de las obras y a la conagrob y verificacion positiva de los
ensayos Yy pruebas realizadas.

Si se hiciera caso omiso de las érdenes efectymiad Arquitecto Técnico, Director de la
Ejecucidn de las Obras, se considerara como fedigegq, en caso de que, a su juicio, el
incumplimiento de lo ordenado pusiera en peligroldea o las personas que en ella
trabajan, podra acudir a las autoridades judiciaiesdo responsable el Contratista de las
consecuencias legales y economicas.

5.1.2.7.6. Las entidades y los laboratorios de e calidad de la edificacion
Prestar asistencia técnica y entregar los resdtdesu actividad al agente autor del
encargo Yy, en todo caso, al director de la ejeocud#las obras.

Justificar la capacidad suficiente de medios melesiy humanos necesarios para realizar
adecuadamente los trabajos contratados, en suacaawgés de la correspondiente
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acreditacion oficial otorgada por las Comunidadag)Aomas con competencia en la
materia.

5.1.2.7.7. Los suministradores de productos

Realizar las entregas de los productos de acuerdtas especificaciones del pedido,
respondiendo de su origen, identidad y calidads@sio del cumplimiento de las
exigencias que, en su caso, establezca la norntatimeca aplicable.

Facilitar, cuando proceda, las instrucciones deyusantenimiento de los productos
suministrados, asi como las garantias de calidaidspondientes, para su inclusion en la
documentacion de la obra ejecutada.

5.1.2.7.8. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservamen lestado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibisaroar y transmitir la documentacion
de la obra ejecutada y los seguros y garantiague®sta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no projoigtda utilizacion adecuada de los
edificios o de parte de los mismos de conformidadlas instrucciones de uso y
mantenimiento contenidas en la documentacion dbria ejecutada.

5.1.2.8. Documentacion final de obra: Libro delfied

De acuerdo al Articulo 7 de la Ley de Ordenacidotadedificacion, una vez finalizada la
obra, el proyecto con la incorporacion, en su cdsdas modificaciones debidamente
aprobadas, sera facilitado al promotor por el Dinede Obra para la formalizacion de los
correspondientes tramites administrativos.

A dicha documentacién se adjuntara, al menos,taldecrecepcion, la relacion
identificativa de los agentes que han intervenugi@uite el proceso de edificacion, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y nmamiento del edificio y sus instalaciones,
de conformidad con la normativa que le sea deapba.

Toda la documentacion a que hacen referencia Exr$aaos anteriores, que constituira el
Libro del Edificio, sera entregada a los usuarios finales del edlifici

5.1.2.8.1. Los propietarios y los usuarios

Son obligaciones de los propietarios conservamen lestado la edificacion mediante un
adecuado uso y mantenimiento, asi como recibiseroar y transmitir la documentacion
de la obra ejecutada y los seguros y garantiague®sta cuente.

Son obligaciones de los usuarios sean o no projeigtda utilizacion adecuada de los
edificios o de parte de los mismos de conformidadlas instrucciones de uso y
mantenimiento contenidas en la documentacion dbra ejecutada.
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5.1.3. DISPOSICIONES ECONOMICAS
5.1.3.1. Definicion

Las condiciones economicas fijan el marco de refees economicas para el abono y
recepcion de la obra. Tienen un caracter subsidiaspecto al contrato de obra,
establecido entre las partes que intervienen, PamadContratista, que es en definitiva el
que tiene validez.

5.1.3.2. Contrato de obra

Se aconseja que se firme el contrato de obra, ehBemotor y el Contratista, antes de
iniciarse las obras, evitando en lo posible laizaalén de la obra por administracion. A la
Direccion Facultativa (Director de Obra y Directier Ejecucion de la Obra) se le facilitara
una copia del contrato de obra, para poder cextiBa los términos pactados.
Solo se aconseja contratar por administracion &gupartidas de obra irrelevantes y de
dificil cuantificacion, o cuando se desee un acalmady esmerado.
El contrato de obra debera prever las posiblesgrgtciones y discrepancias que pudieran
surgir entre las partes, asi como garantizar gDéréeccion Facultativa pueda, de hecho,
COORDINAR, DIRIGIR y CONTROLAR la obra, por lo ges conveniente que se
especifiquen y determinen con claridad, como minio®siguientes puntos:

- Documentos a aportar por el Contratista.

- Condiciones de ocupacion del solar e inicio delass.

- Determinacion de los gastos de enganches y consumos

- Responsabilidades y obligaciones del Contratistgidlacion laboral.

- Responsabilidades y obligaciones del Promotor.

- Presupuesto del Contratista.

- Revision de precios (en su caso).

- Forma de pago: Certificaciones.

- Retenciones en concepto de garantia (hnunca mehb%ojle

- Plazos de ejecucion: Planning.

- Retraso de la obra: Penalizaciones.

- Recepcidn de la obra: Provisional y definitiva.

- Litigio entre las partes.

Dado que este Pliego de Condiciones Econdmicagneglemento del contrato de obra, en
caso de gque no exista contrato de obra alguno lasstgartes se le comunicara a la
Direccion Facultativa, que pondra a disposiciotedepartes el presente Pliego de
Condiciones Economicas que podra ser usado conegolaaa la redaccion del
correspondiente contrato de obra.

5.1.3.3. Criterio General
Todos los agentes que intervienen en el procetoamstruccion, definidos en la Ley

38/1999 de Ordenacion de la Edificacion (L.O.Eenen derecho a percibir puntualmente
las cantidades devengadas por su correcta actusmdarreglo a las condiciones
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contractualmente establecidas, pudiendo exigikdpn@camente las garantias suficientes
para el cumplimiento diligente de sus obligaciothepago.

5.1.3.4. Fianzas

El Contratista presentara una fianza con arregboadedimiento que se estipule en el
contrato de obra:

5.1.3.4.1. Ejecucién de trabajos con cargo a laZia

Si el contratista se negase a hacer por su cumnteabajos precisos para ultimar la obra en
las condiciones contratadas, el Director de Oliracenbre y representacion del Promotor,
los ordenara ejecutar a un tercero, o podra rel&directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada,esjaipio de las acciones a que tenga
derecho el Promotor, en el caso de que el imperta lanza no bastase para cubrir el
importe de los gastos efectuados en las unidadekrdeque no fuesen de recibo.

5.1.3.4.2. Devolucion de las fianzas

La fianza recibida sera devuelta al Contratistareplazo establecido en el contrato de
obra, una vez firmada el Acta de Recepcion Deviaitle la obra. El Promotor podra exigir
que el Contratista le acredite la liquidacion ydguito de sus deudas causadas por la
ejecucion de la obra, tales como salarios, sumirsist subcontratos.

5.1.3.4.3. Devolucion de la fianza en el caso detaarse recepciones parciales

Si el Promotor, con la conformidad del DirectorQiara, accediera a hacer recepciones
parciales, tendra derecho el Contratista a que deMuelva la parte proporcional de la
fianza.

5.1.3.5. De los precios

El objetivo principal de la elaboracion del presesio es anticipar el coste del proceso de
construir la obra. Descompondremos el presupuestmiglades de obra, componente
menor que se contrata y certifica por separadasgitdonos en esos precios, calcularemos
el presupuesto.

5.1.3.5.1. Precio bésico

Es el precio por unidad (ud, m, kg, etc.) de urematdispuesto a pie de obra, (incluido su
transporte a obra, descarga en obra, embalajeso eficprecio por hora de la maquinaria y
de la mano de obra.

5.1.3.5.2. Precio unitario

Es el precio de una unidad de obra que obtendreorms suma de los siguientes costes:
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- Costes directos: calculados como suma de los pirasljorecio basico x
cantidad" de la mano de obra, maquinaria y maésriqlie intervienen en la
ejecucion de la unidad de obra.

- Medios auxiliares: Costes directos complementadakulados en forma
porcentual como porcentaje de otros componentbgjala que representan los
costes directos que intervienen en la ejecucida daidad de obra y que son de
dificil cuantificacion. Son diferentes para cadalad de obra.

- Costes indirectos: aplicados como un porcentaja dema de los costes
directos y medios auxiliares, igual para cada uhakobra debido a que
representan los costes de los factores necesarnadgpejecucion de la obra que
no se corresponden a ninguna unidad de obra enetonc

En relacion a la composicion de los precios, etnig Reglamento general de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas (Reat®e 1098/2001, de 12 de octubre)
establece que la composicion y el calculo de lesips de las distintas unidades de obra se
base en la determinacion de los costes directodictos precisos para su ejecucion, sin
incorporar, en ningun caso, el importe del Impusstare el Valor Afiadido que pueda
gravar las entregas de bienes o prestaciones\deiggrrealizados.

Considera costes directos:

- La mano de obra que interviene directamente ejeta@on de la unidad de
obra.

- Los materiales, a los precios resultantes a pabdee que quedan integrados en
la unidad de que se trate 0 que sean necesarmsyajecucion.

- Los gastos de personal, combustible, energia,cete.tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinarizgstalaciones utilizadas en
la ejecucion de la unidad de obra.

- Los gastos de amortizacién y conservacion de laumaga e instalaciones
anteriormente citadas.

Deben incluirse como costes indirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de, @oraunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales paeaoshtaboratorio, etc., los del personal
técnico y administrativo adscrito exclusivamenta abra y los imprevistos. Todos estos
gastos, excepto aquéllos que se reflejen en aljpuesto valorados en unidades de obra o
en partidas alzadas, se cifraran en un porcengd@sccostes directos, igual para todas las
unidades de obra, que adoptara, en cada casdpebaliproyecto a la vista de la
naturaleza de la obra proyectada, de la importatecsu presupuesto y de su previsible
plazo de ejecucion.

Las caracteristicas técnicas de cada unidad deeatbtas que se incluyen todas las
especificaciones necesarias para su correcta @eacige encuentran en el apartado de
'Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Uniia@bra.’, junto a la descripcion del
proceso de ejecucion de la unidad de obra.

Si en la descripcion del proceso de ejecucion deildad de obra no figurase alguna
operacion necesaria para su correcta ejecuci@ntsmde que esta incluida en el precio de
la unidad de obra, por lo que no supondra cargoadil o aumento de precio de la unidad
de obra contratada.
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Para mayor aclaracion, se exponen algunas opeescotiabajos, que se entiende que
siempre forman parte del proceso de ejecuciongderimlades de obra:

- El transporte y movimiento vertical y horizontallde materiales en obra,

incluso carga y descarga de los camiones.

- Eliminacion de restos, limpieza final y retiradardsiduos a vertedero de obra.

- Transporte de escombros sobrantes a vertederazaator

- Montaje, comprobacién y puesta a punto.

- Las correspondientes legalizaciones y permisoastalaciones.

- Maquinaria, andamiajes y medios auxiliares necasari

Trabajos que se consideraran siempre incluidosaympaser reiterativos no se especifican
en cada una de las unidades de obra.

5.1.3.5.3. Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

Es el resultado de la suma de los precios unitdedas diferentes unidades de obra que la
componen.

Se denomina Presupuesto de Ejecucion Materiatalteglo obtenido por la suma de los
productos del nimero de cada unidad de obra poresio unitario y de las partidas
alzadas. Es decir, el coste de la obra sin intdgigastos generales, el beneficio industrial
y el impuesto sobre el valor afiadido.

5.1.3.5.4. Precios contradictorios

Solo se produciran precios contradictorios cuathdamotor, por medio del Director de
Obra, decida introducir unidades o cambios de adleh alguna de las previstas, o cuando
sea necesario afrontar alguna circunstancia imgteevi

El Contratista siempre estara obligado a efechsacambios indicados.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera conttadamente entre el Director de Obra y el
Contratista antes de comenzar la ejecucion dedbajbs y en el plazo que determine el
contrato de obra 0, en su defecto, antes de qdiasehabiles desde que se le comunique
fehacientemente al Director de Obra. Si subsistiféaencia, se acudira, en primer lugar,
al concepto mas analogo dentro del cuadro de préeioproyecto y, en segundo lugar, al
banco de precios de uso mas frecuente en la ladalid

Los contradictorios que hubiese se referiran siemagdos precios unitarios de la fecha del
contrato de obra. Nunca se tomara para la valorat@dos correspondientes precios
contradictorios la fecha de la ejecucion de la adhide obra en cuestion.

5.1.3.5.5. Reclamacion de aumento de precios
Si el Contratista, antes de la firma del contr&mira, no hubiese hecho la reclamacion u
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretégterror u omision reclamar aumento

de los precios fijados en el cuadro correspondigelt@resupuesto que sirva de base para
la ejecucion de las obras.
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5.1.3.5.6. Formas tradicionales de medir o de aplios precios

En ningun caso podra alegar el Contratista los ysostumbres locales respecto de la
aplicacion de los precios o de la forma de mediul@idades de obra ejecutadas. Se estara
a lo previsto en el Presupuesto y en el criterimédicion en obra recogido en el Pliego.

5.1.3.5.7. De la revision de los precios contratdo

El presupuesto presentado por el Contratista senelet que es cerrado, por lo que no se
aplicara revision de precios.

Solo se procedera a efectuar revision de preciasdmnihaya quedado explicitamente
determinado en el contrato de obra entre el PranyatbContratista.

5.1.3.5.8. Acopio de materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los asog@materiales o aparatos de obra que el
Promotor ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados poogiepario, son de la exclusiva
propiedad de éste, siendo el Contratista respansi@du guarda y conservacion.

5.1.3.6. Obras por administracion

Se denominan "Obras por administracion" aquelldagque las gestiones que se precisan
para su realizacion las lleva directamente el Ptombien por si mismo, por un
representante suyo o por mediacion de un Conaatist
Las obras por administracion se clasifican en dodatdades:

- Obras por administracion directa.

- Obras por administracion delegada o indirecta.

Segun la modalidad de contratacion, en el contlatobra se regulara:
- Su liquidacion.
- El abono al Contratista de las cuentas de admaisin delegada.
- Las normas para la adquisicion de los materiabgsayatos.
- Responsabilidades del Contratista en la contratgmd administracion en
general y, en particular, la debida al bajo rendnto de los obreros.

5.1.3.7. Valoracién y abono de los trabajos
5.1.3.7.1. Formay plazos de abono de las obras

Se realizara por certificaciones de obra y se m@wglas condiciones en el contrato de
obra establecido entre las partes que intervidhsmn{otor y Contratista) que, en
definitiva, es el que tiene validez.

Los pagos se efectuaran por la propiedad en lasplareviamente establecidos en el
contrato de obra, y su importe correspondera @ewste al de las certificaciones de la
obra conformadas por el Director de Ejecucion debea, en virtud de las cuales se
verifican aquéllos.
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El Director de Ejecucién de la Obra realizara,aeforma y condiciones que establezca el
criterio de medicidn en obra incorporado en las&igciones en cuanto a la Ejecucion por
unidad de obra, la medicion de las unidades dea@bcaitadas durante el periodo de
tiempo anterior, pudiendo el Contratista preseraiagalizacion de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra que, por sus donesg caracteristicas, hayan de quedar
posterior y definitivamente ocultas, el contratesséa obligado a avisar al Director de
Ejecucién de la Obra con la suficiente antelaciin de que éste pueda realizar las
correspondientes mediciones y toma de datos, lavdatlos planos que las definan, cuya
conformidad suscribira el Contratista.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia cqroesle probar al Contratista, queda éste
obligado a aceptar las decisiones del Promotoesalgparticular.

5.1.3.7.2. Relaciones valoradas y certificaciones

En los plazos fijados en el contrato de obra ezltRromotor y el Contratista, éste ultimo
formulara una relacién valorada de las obras egelast durante las fechas previstas, segun
la medicion practicada por el Director de Ejecuaéra Obra.

Las certificaciones de obra seran el resultadgtieaa, a la cantidad de obra realmente
ejecutada, los precios contratados de las uniddglebra. Sin embargo, los excesos de
obra realizada en unidades, tales como excavacjomasnigones, que sean imputables al
Contratista, no seran objeto de certificacion adgun

Los pagos se efectuaran por el Promotor en lo®glpeviamente establecidos, y su
importe correspondera al de las certificacioneslita, conformadas por la Direccion
Facultativa. Tendran el caracter de documentorggas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven dedaidacion Final, no suponiendo
tampoco dichas certificaciones parciales la acéptata aprobacién, ni la recepcion de las
obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamentedaepbcutada en el plazo a que la
valoracion se refiere. Si la Direccion Facultaliv&xigiera, las certificaciones se
extenderan a origen.

5.1.3.7.3. Mejora de obras libremente ejecutadas

Cuando el Contratista, incluso con la autorizadénDirector de Obra, emplease
materiales de mas esmerada preparacion o de naewaiio que el sefialado en el proyecto
0 sustituyese una clase de fabrica por otra quesenasignado mayor precio, 0 ejecutase
con mayores dimensiones cualquier parte de la obem general, introdujese en ésta y sin
solicitarsela, cualquier otra modificacion que Beaeficiosa a juicio de la Direccidn
Facultativa, no tendra derecho mas que al abotm @ige pudiera corresponderle en el
caso de que hubiese construido la obra con esstgtaion a la proyectada y contratada o
adjudicada.

5.1.3.7.4. Abono de trabajos presupuestados cotidaaalzada
El abono de los trabajos presupuestados en paifidda se efectuara previa justificacion

por parte del Contratista. Para ello, el Direce®Qbra indicara al Contratista, con
anterioridad a su ejecucion, el procedimiento cudéseguirse para llevar dicha cuenta.
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5.1.3.7.5. Abono de trabajos especiales no cordizda

Cuando fuese preciso efectuar cualquier tipo dmjoade indole especial u ordinaria que,
por no estar contratado, no sea de cuenta del &isitdr; y Si NO se contratasen con tercera
persona, tendra el Contratista la obligacion deézeatos y de satisfacer los gastos de toda
clase que ocasionen, los cuales le seran abonadtsPropiedad por separado y en las
condiciones que se estipulen en el contrato de obra

5.1.3.7.6. Abono de trabajos ejecutados duranfgaalo de garantia

Efectuada la recepcion provisional, y si durantgl@&o de garantia se hubieran ejecutado
trabajos cualesquiera, para su abono se procesiera a

- Silos trabajos que se realicen estuvieran espadifs en el Proyecto, y sin
causa justificada no se hubieran realizado pooati@tista a su debido tiempo,
y el Director de obra exigiera su realizacion dtgal plazo de garantia, seran
valorados a los precios que figuren en el Prestpyesbonados de acuerdo
con lo establecido en el presente Pliego de Camtks, Sin estar sujetos a
revision de precios.

- Si se han ejecutado trabajos precisos para laa@parde desperfectos
ocasionados por el uso del edificio, por haber ég&te utilizado durante dicho
plazo por el Promotor, se valoraran y abonaras aifecios del dia,
previamente acordados.

- Si se han ejecutado trabajos para la reparacidesi@rfectos ocasionados por
deficiencia de la construccion o de la calidadogenhateriales, nada se abonara
por ellos al Contratista.

5.1.3.8. Indemnizaciones Mutuas

5.1.3.8.1. Indemnizacién por retraso del plazoatentnacion de las obras

Si, por causas imputables al Contratista, las alurfxgeran un retraso en su finalizacion
con relacion al plazo de ejecucion previsto, ehitror podra imponer al Contratista, con
cargo a la ultima certificacion, las penalizacioestablecidas en el contrato, que nunca
seran inferiores al perjuicio que pudiera causagtehso de la obra.

5.1.3.8.2. Demora de los pagos por parte del Promot

Se regulara en el contrato de obra las condiciarmesnplir por parte de ambos

5.1.3.9. Varios

5.1.3.9.1. Mejoras, aumentos y/o reducciones da obr

Solo se admitiran mejoras de obra, en el casolddeextor de Obra haya ordenado por

escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o gejenen la calidad de los contratados, asi
como de los materiales y maquinaria previstos eormrato.
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Solo se admitiran aumentos de obra en las unidamggatadas, en el caso que el Director
de Obra haya ordenado por escrito la ampliacidasleontratadas como consecuencia de
observar errores en las mediciones de proyecto.

En ambos casos sera condicion indispensable quasgpalotes contratantes, antes de su
ejecucion o empleo, convengan por escrito los itegdptales de las unidades mejoradas,
los precios de los nuevos materiales 0 maquinadienados emplear y los aumentos que
todas estas mejoras o0 aumentos de obra suponganetainporte de las unidades
contratadas.

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, daegl Director de Obra introduzca
innovaciones que supongan una reduccién en losriegode las unidades de obra
contratadas.

5.1.3.9.2. Unidades de obra defectuosas
Las obras defectuosas no se valoraran.
5.1.3.9.3. Seguro de las obras

El Contratista esta obligado a asegurar la obraa@ada durante todo el tiempo que dure
Su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

5.1.3.9.4. Conservacion de la obra

El Contratista esta obligado a conservar la obnératada durante todo el tiempo que dure
Su ejecucion, hasta la recepcion definitiva.

5.1.3.9.5. Uso por el Contratista de edificio ortee del Promotor

No podra el Contratista hacer uso de edificio aésedel Promotor durante la ejecucion de
las obras sin el consentimiento del mismo.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto paena terminacion de las obras, como por
resolucion del contrato, esta obligado a dejarkndepado y limpio en el plazo que se
estipule en el contrato de obra.

5.1.3.9.6. Pago de arbitrios

El pago de impuestos y arbitrios en general, mpales o de otro origen, sobre vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse duratierglo de ejecucion de las obras y por
conceptos inherentes a los propios trabajos queatiean, correran a cargo del Contratista,
siempre que en el contrato de obra no se estipueritrario.

5.1.3.10. Retenciones en concepto de garantia
Del importe total de las certificaciones se desam@ntin porcentaje, que se retendra en
concepto de garantia. Este valor no debera seamaenor del cinco por cien (5%) y

respondera de los trabajos mal ejecutados y deeljgicios que puedan ocasionarle al
Promotor.
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Esta retencion en concepto de garantia quedaradan gel Promotor durante el tiempo
designado como PERIODO DE GARANTIA, pudiendo sehédiretencion, "en metalico"
o mediante un aval bancario que garantice el iregotal de la retencion.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenteabajos precisos para ultimar la obra
en las condiciones contratadas, el Director de Gfiraepresentacion del Promotor, los
ordenara ejecutar a un tercero, o podra realizditestamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada,esjaipio de las acciones a que tenga
derecho el Promotor, en el caso de que el imperta lanza no bastase para cubrir el
importe de los gastos efectuados en las unidadekrdeque no fuesen de recibo.

La fianza retenida en concepto de garantia sengettaval Contratista en el plazo
estipulado en el contrato, una vez firmada el Aetd&ecepcion Definitiva de la obra. El
promotor podra exigir que el Contratista le aceetfitliquidacion y finiquito de sus deudas
atribuibles a la ejecucion de la obra, tales coatar®s, suministros o subcontratos.

5.1.3.11. Plazos de ejecucion: Planning de obra

En el contrato de obra deberan figurar los plazogjecucion y entregas, tanto totales
como parciales. Ademas, sera conveniente adjuihtes@ectivo contrato un Planning de la
ejecucion de la obra donde figuren de forma grafidatallada la duracion de las distintas
partidas de obra que deberan conformar las pastésatantes.

5.1.3.12. Liquidacion economica de las obras

Simultaneamente al libramiento de la ultima cexdifion, se procedera al otorgamiento del
Acta de Liquidacion Economica de las obras, quedbfirmar el Promotor y el
Contratista. En este acto se dara por terminadbrtay se entregaran, en su caso, las
llaves, los correspondientes boletines debidanantgwlimentados de acuerdo a la
Normativa Vigente, asi como los proyectos Técnjcpsrmisos de las instalaciones
contratadas.

Dicha Acta de Liquidacion Economica servira de AlgaRecepcion Provisional de las
obras, para lo cual sera conformada por el Promet&@ontratista, el Director de Obray el
Director de Ejecucion de la Obra, quedando desttednomento la conservacion y
custodia de las mismas a cargo del Promotor.

La citada recepcion de las obras, provisional indefa, queda regulada segun se describe
en las Disposiciones Generales del presente Pliego.

5.1.3.13. Liquidacion final de la obra
Entre el Promotor y Contratista, la liquidacionl@ebra debera hacerse de acuerdo con las
certificaciones conformadas por la Direccion degD®i la liquidacion se realizara sin el

visto bueno de la Direccion de Obra, ésta sélo anéden caso de desavenencia o
desacuerdo, en el recurso ante los Tribunales.
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5.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES
5.2.1. PRESCRIPCIONES SOBRE LOS MATERIALES

Para facilitar la labor a realizar, por parte dekEtor de la Ejecucion de la Obra, para el
control de recepcion en obra de los productos pegwy sistemas que se suministren a la
obra de acuerdo con lo especificado en el artic@odel CTE, en el presente proyecto se
especifican las caracteristicas técnicas que deloeraplir los productos, equipos y
sistemas suministrados.
Los productos, equipos y sistemas suministradosrdatzumplir las condiciones que
sobre ellos se especifican en los distintos doctwsaque componen el Proyecto.
Asimismo, sus calidades seran acordes con lastdisthormas que sobre ellos estén
publicadas y que tendran un caracter de complemeada a este apartado del Pliego.
Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidaellag materiales que estén en posesion
de Documento de Idoneidad Técnica que avale slisi@adas, emitido por Organismos
Técnicos reconocidos.
Este control de recepcion en obra de productospes|y sistemas comprendera segun el
articulo 7.2. del CTE:
- El control de la documentacion de los suministrealizado de acuerdo con el
articulo 7.2.1.
- El control mediante distintivos de calidad o evaloaes técnicas de idoneidad,
segun el articulo 7.2.2.
- El control mediante ensayos, conforme al articu®o37

Por parte del Constructor o Contratista debe @xabtigacion de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades garigen para los distintos materiales,
aconsejandose que previamente al empleo de losamisensolicite la aprobacion del
Director de Ejecucion de la Obra y de las entidgdaboratorios encargados del control
de calidad de la obra.

El Contratista sera responsable de que los maemrahpleados cumplan con las
condiciones exigidas, independientemente del migelontrol de calidad que se establezca
para la aceptacion de los mismos.

El Contratista notificara al Director de Ejecuctimla Obra, con suficiente antelacion, la
procedencia de los materiales que se propongaautibportando, cuando asi lo solicite el
Director de Ejecucion de la Obra, las muestraggsdaecesarios para decidir acerca de su
aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el Dirglgdjecucion de la Obra antes de su
empleo en obra, sin cuya aprobacion no podrancegiados en obra ni se podra proceder
a su colocacion. Asi mismo, aun después de cols@uobra, aquellos materiales que
presenten defectos no percibidos en el primer moriento, siempre que vaya en
perjuicio del buen acabado de la obra, seran detirde la obra. Todos los gastos que ello
ocasionase seran a cargo del Contratista.

El hecho de que el Contratista subcontrate cualgaigida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccidon o examen por parte de lositésmo supone la recepcion absoluta
de los mismos, siendo los oportunos ensayos loglegeminen su idoneidad, no
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extinguiéndose la responsabilidad contractual delti@tista a estos efectos hasta la
recepcion definitiva de la obra.

5.2.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccion queda defimdmo cualquier producto fabricado
para su incorporacion, con caracter permanengs adras de edificacion e ingenieria civil
gue tengan incidencia sobre los siguientes reqgsisisenciales:

- Resistencia mecanica y estabilidad.

- Seguridad en caso de incendio.

- Higiene, salud y medio ambiente.

- Seguridad de utilizacion.

- Proteccion contra el ruido.

- Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccion indica
- Que éste cumple con unas determinadas especifieaciécnicas relacionadas
con los requisitos esenciales contenidos en las\®Armonizadas (EN) y en
las Guias DITE (Guias para el Documento de Idode€lggnica Europeo).
- Que se ha cumplido el sistema de evaluacion dentmonidad establecido por
la correspondiente Decision de la Comision Europea.

Siendo el fabricante el responsable de su fijagi@Administracion competente en
materia de industria la que vele por la corredtezation del marcado CE.
Es obligacion del Director de la Ejecucion de lad@ierificar si los productos que entran
en la obra estan afectados por el cumplimientsidedma del marcado CE y, en caso de
ser asi, si se cumplen las condiciones estableeidasReal Decreto 1630/1992 por el que
se transpone a nuestro ordenamiento legal la Dieede Productos de Construccion
89/106/CEE.
El marcado CE se materializa mediante el simbol" ‘& ompafiado de una informacion
complementaria.
El fabricante debe cuidar de que el marcado CEdiguor orden de preferencia:

- En el producto propiamente dicho.

- Enuna etiqueta adherida al mismo.

- En su envase o0 embalaje.

- Enla documentacion comercial que le acompania.

Las letras del simbolo CE se realizan segun ejaidjunto y deben tener una dimension
vertical no inferior a 5 mm.
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Ademas del simbolo CE deben estar situadas eneulae duatro posibles localizaciones
una serie de inscripciones complementarias, cugtenalo especifico se determina en las
normas armonizadas y Guias DITE para cada fanglirdductos, entre las que se
incluyen:
- el numero de identificacion del organismo notifiegdduando proceda)
- el nombre comercial o la marca distintiva del fedonite
- la direccion del fabricante
- el nombre comercial o la marca distintiva de lait&b
- las dos ultimas cifras del afio en el que se hangstdo el marcado en el
producto
- el nimero del certificado CE de conformidad (cuapeda)
- el nimero de la norma armonizada y en caso de aé¥stada por varias los
nameros de todas ellas
- la designacion del producto, su uso previsto yesigthacion normalizada
- informacién adicional que permita identificar |@sacteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado Cenen por qué tener un formato,

tipo de letra, color o composicion especial, detbbecumplir Gnicamente las caracteristicas
resefladas anteriormente para el simbolo.
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Ejemplo de marcado CE:

Simbolo

0123 N° de organismo notificado

Empresa Nombre del fabricante

Direccion registrada Direccion del fabricante

Fabrica Nombre de la fabrica

Afo Dos ultimas cifras del afio
0123-CPD-0456 N° del certificado de conformidad CE
EN 197-1 Norma armonizada

CEMI1425R Designaciéon normalizada

Limite de cloruros (%)
Limite de pérdida por calcinacion de cenizas|l#grmacion adicional
Nomenclatura normalizada de aditivos

Dentro de las caracteristicas del producto podemosntrar que alguna de ellas presente
la mencién "Prestacion no determinada” (PND).

La opcién PND es una clase que puede ser consalsratlmenos un estado miembro no

tiene requisitos legales para una determinadateaistica y el fabricante no desea facilitar
el valor de esa caracteristica.

5. 2.1.2. Aislantes e impermeabilizantes

5.2.1.2.1. Aislantes conformados en planchas rigida

5.2.1.2.1.1. Condiciones de suministro

Los aislantes se deben suministrar en forma ddgmrenvueltos en films
plasticos en sus seis caras.

Los paneles se agruparan formando palets parajsu amacenamiento y
transporte.

En caso de desmontar los palets, los paquetesaret®d deben transportarse de
forma que no se desplacen por la caja del traresport

5.2.1.2.1.2. Recepcion y control

Documentacién de los suministros:

Este material debe estar provisto del marcado G&geg una indicacién de que
cumple los requisitos esenciales y ha sido objetordprocedimiento de
evaluacion de la conformidad.

Si el material ha de ser componente de la partadel cerramiento exterior de
un espacio habitable, el fabricante declararalet gl factor de resistencia a la
difusion del agua.
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Ensayos:

- La comprobacion de las propiedades o caractedstixigibles a este material
se realiza segun la normativa vigente.

5.2.1.2.1.3. Conservacion, almacenamiento y maagibth

- Los palets completos pueden almacenarse a la ietéggor un periodo
limitado de tiempo.

- Se apilaran horizontalmente sobre superficies plgrianpias.

- Se protegeran de la insolacion directa y de ladaade! viento.

5.2.1.2.1.4. Recomendaciones para su uso en obra

- Se seguiran las recomendaciones de aplicaciérugaproporcionadas por el
fabricante en su documentacion técnica.

5.2.1.2.2. Imprimadores bituminosos
5.2.1.2.2.1. Condiciones de suministro

- Los imprimadores se deben suministrar en envasedtieo.
5.2.1.2.2.2. Recepcion y control

Documentacion de los suministros:

- Los imprimadores bituminosos, en su envase, deltler&ar marcado:
- Laidentificacion del fabricante o marca comercial.

- La designacion con arreglo a la norma correspotalien

- Las incompatibilidades de uso e instrucciones tieaaon.

- El sello de calidad, en su caso.

Ensayos:

- La comprobacion de las propiedades o caractedstixigibles a este material
se realiza segun la normativa vigente.

5.2.1.2.2.3. Conservacion, almacenamiento y maagibh

- El almacenamiento se realizara en envases cerhado®ticamente, protegidos
de la humedad, de las heladas y de la radiaci@n dwécta.

- El tiempo maximo de almacenamiento es de 6 meses.

- No deberan sedimentarse durante el almacenamieritorda que no pueda
devolvérseles su condicion primitiva por agitaaidoderada.

5.2.1.2.2.4. Recomendaciones para su uso en obra

- Se suelen aplicar a temperatura ambiente. No pagérarse con temperatura
ambiente inferior a 5°C.
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La superficie a imprimar debe estar libre de paldi extrafias, restos no
adheridos, polvo y grasa.

Las emulsiones tipo Ay C se aplican directameaolgeslas superficies, las de
los tipo B y D, para su aplicacion como imprimacitensuperficies, deben
disolverse en agua hasta alcanzar la viscosida@itlexa los tipos Ay C.

Las pinturas de imprimacién de tipo | solo pueddicarse cuando la
impermeabilizacion se realiza con productos astatilas de tipo 1l solamente
deben utilizarse cuando la impermeabilizacion aéza con productos de
alquitran de hulla.

5.2.1.3. Instalaciones

5.2.1.3.1. Tubos de plastico (PP, PE-X, PB, PVC-C)

5.2.1.3.1.1. Condiciones de suministro

Los tubos se deben suministrar a pie de obra efonasicon suelo plano, sin
paletizar, y los accesorios en cajas adecuadabasa

Los tubos se deben colocar sobre los camionesohafgue no se produzcan
deformaciones por contacto con aristas vivas, Gsjesic., y de forma que no
gueden tramos salientes innecesarios.

Los tubos y accesorios se deben cargar de formaajse produzca ningun
deterioro durante el transporte. Los tubos se depgar a una altura maxima
de 1,5 m.

Se debe evitar la colocacion de peso excesivo endénos tubos, colocando
las cajas de accesorios en la base del camion.

Cuando los tubos se suministren en rollos, se detlecar de forma horizontal
en la base del camion, o encima de los tubos ssir@dbs en barras si los
hubiera, cuidando de evitar su aplastamiento.

Los rollos de gran diametro que, por sus dimensidaeplataforma del
vehiculo no admita en posicion horizontal, debdoaarse verticalmente,
teniendo la precaucion de que permanezcan el niengoo posible en esta
posicion.

Los tubos y accesorios se deben cargar y desaargiadosamente.

5.2.1.3.1.2. Recepcion y control

Documentacion de los suministros:

Los tubos deben estar marcados a intervalos m&dmadsm y al menos una
vez por accesorio, con:

Los caracteres correspondientes a la designaciomatiaada.

La trazabilidad del tubo (informacion facilitadar @b fabricante que indique la
fecha de fabricacién, en cifras o en cédigo, y iimero o codigo indicativo de
la factoria de fabricacion en caso de existir neasreh).

Los caracteres de marcado deben estar impresedadys directamente sobre
el tubo o accesorio de forma que sean legiblesudssge su almacenamiento,
exposicion a la intemperie, instalacion y puestalea
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Ensayos:

El marcado no debe producir fisuras u otro tipaefecto que influya
desfavorablemente en el comportamiento funcionaiutd® o accesorio.

Si se utiliza el sistema de impresion, el colotad@formacion debe ser
diferente al color base del tubo o accesorio.

El tamafio del marcado debe ser facilmente legiblawsmento.

Los tubos y accesorios certificados por una tengarge pueden estar marcados
en consecuencia.

La comprobacion de las propiedades o caractessticgibles a este material
se realiza segun la normativa vigente.

5.2.1.3.1.3. Conservacion, almacenamiento y maagbbh

Debe evitarse el dafio en las superficies y enXtveraos de los tubos y
accesorios. Deben utilizarse, si fuese posiblegiolsalajes de origen.

Debe evitarse el almacenamiento a la luz diredtaadelurante largos periodos
de tiempo.

Debe disponerse de una zona de almacenamientemngee el suelo liso y
nivelado o un lecho plano de estructura de maderael fin de evitar cualquier
curvatura o deterioro de los tubos.

Los tubos con embocadura y con accesorios monfadggmente se deben
disponer de forma que estén protegidos contratetideo y los extremos
queden libres de cargas, por ejemplo, alternarglextremos con embocadura
y los extremos sin embocadura o en capas adyacentes

Los tubos en rollos se deben almacenar en pistalapiuno sobre otro o
verticalmente en soportes o estanterias especiw@rdeefiadas para este fin.
El desenrollado de los tubos debe hacerse tandgmecite al rollo, rodandolo
sobre si mismo. No debe hacerse jamas en espiral.

Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevandaubes y accesorios sin
arrastrar hasta el lugar de trabajo, y evitandarltej caer sobre una superficie
dura.

Cuando se utilicen medios mecanicos de manipula@ériecnicas empleadas
deben asegurar que no producen dafos en los tidmsslingas de metal,
ganchos y cadenas empleadas en la manipulacioeb®m éntrar en contacto
con el tubo.

Debe evitarse cualquier indicio de suciedad emdagsorios y en las bocas de
los tubos, pues puede dar lugar, si no se limprestalaciones defectuosas. Los
extremos de los tubos se deben cubrir o protegeelcin de evitar la entrada
de suciedad en los mismos. La limpieza del tube pd accesorios se debe
realizar siguiendo las instrucciones del fabricante

El tubo se debe cortar con su correspondientetabds.
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5.2.1.3.2. Tubos de cobre
5.2.1.3.2.1. Condiciones de suministro

Los tubos se suministran en barras y en rollos:

- En barras: estos tubos se suministran en estadeduongitudes de 5 m.

- Enrollos: los tubos recocidos se obtienen a paetios duros por medio de un
tratamiento térmico; los tubos en rollos se surtramshasta un diametro
exterior de 22 mm, siempre en longitud de 50 npusElen solicitar rollos con
cromado exterior para instalaciones vistas.

5.2.1.3.2.2 Recepcion y control

Documentacion de los suministros:

- Los tubos de DN >= 10 mm y DN <= 54 mm deben as@cados,
indeleblemente, a intervalos menores de 600 mmado de una generatriz,
con la designacion normalizada.

- Los tubos de DN > 6 mm y DN <10 mm, o DN > 54 mm eheben estar
marcados de idéntica manera al menos en los 2redte

Ensayos:

- La comprobacion de las propiedades o caractedstixigibles a este material
se realiza segun la normativa vigente.

5.2.1.3.2.3. Conservacion, almacenamiento y maagibth

- El almacenamiento se realizara en lugares protegldompactos y de la
humedad. Se colocaran paralelos y en posiciondraksobre superficies
planas.

5.2.1.3.2.4. Recomendaciones para su uso en obra

Las caracteristicas de la instalacion de aguadafazalion a la que va destinado el tubo de
cobre son las que determinan la eleccion del esteldimbo: duro o recocido.

- Los tubos en estado duro se utilizan en instalasigue requieren una gran
rigidez o en aquellas en que los tramos rectoslegran longitud.

- Los tubos recocidos se utilizan en instalacionesreoorridos de gran longitud,
sinuosos o irregulares, cuando es necesario attepéhitugar en el que vayan a
ser colocados.
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5.2.2. PRESCRIPCIONES EN CUANTO A LA EJECUCION DBRA

Las prescripciones para la ejecucion de cada utresdbferentes unidades de obra se
organizan en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las pssitldempatibilidades, tanto fisicas como
quimicas, entre los diversos componentes que coemgarunidad de obra, o entre el
soporte y los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Se describe la unidad de obra, detallando de maoenaenorizada los elementos que la
componen, con la nomenclatura especifica correctaada uno de ellos, de acuerdo a los
criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION.
Se especifican las normas que afectan a la redlizde la unidad de obra.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.

Indica como se ha medido la unidad de obra erstada redaccion del proyecto, medicion
gue luego serad comprobada en obra.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucion da caa de las unidades de obra, el Director
de la Ejecucion de la Obra habra recepcionado &isenmmales y los certificados

acreditativos exigibles, en base a lo estableada e ocumentacion pertinente por el
técnico redactor del proyecto. Sera preceptivadpiacion previa por parte del Director de
la Ejecucion de la Obra de todos los materialescquetituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobagiprevias sobre las condiciones del
soporte, las condiciones ambientales del entorfeocyalificacion de la mano de obra, en
Su caso.

DEL SOPORTE.

Se establecen una serie de requisitos previos sbbstado de las unidades de obra
realizadas previamente, que pueden servir de soadat nueva unidad de obra.

Universidad Publica de Navarra 48




Daniel Méndez Nieves Proyecto FirCaerera, |.T.l.- Mecanica

AMBIENTALES.

En determinadas condiciones climaticas (vient@jdluhumedad, etc.) no podran iniciarse
los trabajos de ejecucion de la unidad de obragrdekinterrumpirse o sera necesario
adoptar una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA.

En algunos casos, sera necesaria la presentadiireetor de la Ejecucion de la Obra de
una serie de documentos por parte del Contratjggaacrediten su cualificacion, o la de la
empresa por él subcontratada, para realizar dipdale trabajos. Por ejemplo la puesta en
obra de sistemas constructivos en posesion de cnrento de Idoneidad Técnica (DIT),
deberan ser realizados por la propia empresa paojielel DIT, o por empresas
especializadas y cualificadas, reconocidas porydssgo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION.

En este apartado se desarrolla el proceso de &adaie cada unidad de obra, asegurando
en cada momento las condiciones que permitan comsegivel de calidad previsto para
cada elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION.

Se enumeran, por orden de ejecucion, las fasesdpie consta el proceso de ejecucion de
la unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION.

En algunas unidades de obra se hace referen@eacaridiciones en las que debe
finalizarse una determinada unidad de obra, pagaquinterfiera negativamente en el
proceso de ejecucion del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondienkegj@cucion de cada unidad de obra, el
Contratista retirara los medios auxiliares y precad la limpieza del elemento realizado y
de las zonas de trabajo, recogiendo los restosatieriales y demas residuos originados
por las operaciones realizadas para ejecutar tiadrde obra, siendo todos ellos
clasificados, cargados y transportados a centrecielaje, vertedero especifico o centro de
acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesamalican las pruebas de servicio a
realizar por el propio Contratista o empresa iaslala, cuyo coste se encuentra incluido
en el propio precio de la unidad de obra.

Aquellas otras pruebas de servicio 0 ensayos q@stao incluidos en el precio de la
unidad de obra, y que es obligatoria su realizag@mmedio de laboratorios acreditados se
encuentran detalladas y presupuestadas, en esgondiente capitulo X de Control de
Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucioeidba{PEM).
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen lacmoreti en que deben protegerse para la
correcta conservacion y mantenimiento en obraalgstecepcion final

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.

Indica como se comprobaran en obra las medicioe@salyecto, una vez superados todos
los controles de calidad y obtenida la aceptadi@al por parte del Director de Ejecucion
de la Obra.

La medicion del nimero de unidades de obra que l@dnarse se realizara, en su caso,
de acuerdo con las normas que establece esteloapghtdra lugar en presencia y con
intervencion del Contratista, entendiendo que restencia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal saga valido el resultado que el
Director de Ejecucion de la Obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los pestablecidos en el Presupuesto.
Dichos precios se abonaran por las unidades tetiasnaejecutadas con arreglo al
presente Pliego de Condiciones Técnicas PartiajaR¥escripciones en cuanto a la
Ejecucién por Unidad de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, canaa@spbrte, manipulacion y empleo de
los materiales, maquinaria, medios auxiliares, miobra necesaria para su ejecucion y
costes indirectos derivados de estos conceptospirmi cuantas necesidades
circunstanciales se requieran para la ejecucida dera, tales como indemnizaciones por
dafios a terceros u ocupaciones temporales y abstoistencion de los permisos
necesarios, asi como de las operaciones necegaréak reposicion de servidumbres y
servicios publicos o privados afectados tanto ppraceso de ejecucion de las obras como
por las instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifitta definicion de cada unidad de obra,
las operaciones descritas en el proceso de ejecuogensayos y pruebas de servicio y
puesta en funcionamiento, inspecciones, permisiatibes, licencias, tasas o similares.
No sera de abono al Contratista mayor volumen diguaier tipo de obra que el definido
en los planos o en las modificaciones autorizadasaDireccion Facultativa. Tampoco le
sera abonado, en su caso, el coste de la restitdeita obra a sus dimensiones correctas,
ni la obra que hubiese tenido que realizar porrodiela Direccion Facultativa para
subsanar cualquier defecto de ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.
INSTALACIONES.

Longitud realmente ejecutada. Medicion segun dekadongitudinal resultante,
considerando, en su caso, los tramos ocupadosgraspespeciales.
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5.2.2.1. Instalaciones
5.2.2.1.1. Instalacion de climatizacion

Unidad de obra ICS005: Punto de llenado formado gbm de tubo de polietileno
reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVAL), d& mm de diametro exteriory 1,8
mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, para climatizacgblocada superficialmente, con
aislamiento mediante coquilla flexible de espumasbmeérica.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de punto de llenado dedeedistribucién de agua, para sistema
de climatizacion, formado por 2 m de tubo de pibdied reticulado (PE-X) con barrera de
oxigeno (EVAL), de 16 mm de diametro exterior y h® de espesor, serie 5, PN=6 atm,
segun UNE-EN ISO 15875-2, colocada superficialmestr aislamiento mediante
coquilla flexible de espuma elastomérica, valvdlesorte, filtro retenedor de residuos,
contador de agua y valvula de retencion. Inclupadg/material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas especiEdalmente montado, conexionado y
probado por la empresa instaladora mediante lasspwndientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Numero de unidades previstas, segun documentafinaggde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion y recorrido se morelen con los de Proyecto, y
que hay espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo del recorrido de las tuberias, accesgrmezas especiales. Colocacion y
fijacion de tuberias, accesorios y piezas espeacid®locacion del aislamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion tendra resistencia mecanica. Elwunjsera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO.
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacion:
= CTE. DB HS Salubridad
= UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en magsriglasticos. Practica
recomendada para la instalacion en el interioadsstructura de los edificios de
sistemas de canalizacion a presion de agua aliefiia destinada al consumo
humano
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@an especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS010b: Tuberia de distribucion dgua fria y caliente de
climatizacién formada por tubo de polietileno reti@do (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVAL), de 32 mm de diametro exterior y 2,9 mm dpesor, serie 5, PN=6 atm,
EvalPEX, sistema de union Quick and Easy, "UPONORHERIA", empotrada en
paramento, con aislamiento mediante coquilla flelaltle espuma elastomérica.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de tuberia de distribucléragua fria y caliente de climatizacion,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xh darrera de oxigeno (EVAL), de 32
mm de didmetro exterior y 2,9 mm de espesor, SefN=6 atm, EvalPEX, sistema de
unidn Quick and Easy, "UPONOR IBERIA", segun UNE-EB0D 15875-2, empotrado en
paramento, con aislamiento mediante coquilla flexie espuma elastomérica. Incluso p/p
de material auxiliar para montaje y sujecion aldeapaccesorios y piezas especiales.
Totalmente montada, conexionada y probada por faesa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidassenprecio).

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionCTE. DB HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Longitud medida segun documentacion grafica dedetoy

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion y recorrido se smorelen con los de Proyecto, y
que hay espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo del recorrido de las tuberias, accesgrmezas especiales. Colocacion y
fijacion de tuberias, accesorios y piezas espeacid®locacion del aislamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion tendra resistencia mecanica. Elwunjsera estanco.
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PRUEBAS DE SERVICIO.
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacion:
= CTE. DB HS Salubridad
= UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en magsriglasticos. Practica
recomendada para la instalacion en el interioradestructura de los edificios de
sistemas de canalizacion a presion de agua calefi@a destinada al consumo
humano

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se mediréa la longitud realmente ejecutada seglecd®m@aciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS010: Tuberia de distribucion dgua fria y caliente de climatizacion
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-Xd© barrera de oxigeno (EVAL), de
25 mm de diametro exterior y 2,3 mm de espesoieserPN=6 atm, EvalPEX, sistema
de union Quick and Easy, "UPONOR IBERIA", empotradan paramento, con
aislamiento mediante coquilla flexible de espumasbmeérica.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de tuberia de distribucléragua fria y caliente de climatizacion,
formada por tubo de polietileno reticulado (PE-X¥ih darrera de oxigeno (EVAL), de 25
mm de didmetro exterior y 2,3 mm de espesor, SefN=6 atm, EvalPEX, sistema de
unidn Quick and Easy, "UPONOR IBERIA", segun UNE-EB0D 15875-2, empotrado en
paramento, con aislamiento mediante coquilla flexie espuma elastomérica. Incluso p/p
de material auxiliar para montaje y sujecion abdeapaccesorios y piezas especiales.
Totalmente montada, conexionada y probada por faesa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidassenprecio).

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionCTE. DB HS Salubridad.

EJECUCION, MEDICION Y ABONO.
Como la unidad de obra ICS010b

Unidad de obra ICS015: Punto de vaciado formado [2om de tubo de polietileno
reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno (EVAL), @& mm de diametro exteriory 2,3
mm de espesor, serie 5, PN=6 atm, para climatizacgnlocada superficialmente.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de punto de vaciado daleedistribucion de agua, para sistema
de climatizacion, formado por 2 m de tubo de pibdied reticulado (PE-X) con barrera de
oxigeno (EVAL), de 25 mm de diametro exterior y 2@ de espesor, serie 5, PN=6 atm,
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segun UNE-EN ISO 15875-2, colocada superficialmgmn&lvula de corte. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujecion a la pbhrzesorios y piezas especiales.
Totalmente montado, conexionado y probado por laresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidassenprecio).

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
NuUmero de unidades previstas, segun documentafinaggde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion y recorrido se morelen con los de Proyecto, y
que hay espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo del recorrido de las tuberias, accesgrmezas especiales. Colocacion y
fijacion de tuberias, accesorios y piezas especidRealizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion tendra resistencia mecanica. Elwunjsera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO.
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacion:
= CTE. DB HS Salubridad
= UNE-ENV 12108. Sistemas de canalizacion en magsriglasticos. Practica
recomendada para la instalacion en el interioradestructura de los edificios de
sistemas de canalizacion a presion de agua calefria destinada al consumo
humano

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@n especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS040: Vaso de expansion cerrada coa capacidad de 5 I.
CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de vaso de expansionderan una capacidad de 51, 190 mm
de altura, 270 mm de diametro, con rosca de 3/4llateetro y 10 bar de presion, incluso
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manometro y elementos de montaje y conexion neosgaara su correcto
funcionamiento. Totalmente montado, conexionadmpado.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
NuUmero de unidades previstas, segun documentafinagyde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se correspondecaProyecto.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Colocacion del vaso. Conexion a la eedistribucion.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@an especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS075: Valvula de 3 vias de 1/2"encladora, con actuador de 220 V.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de valvula de 3 vias @&, hezcladora, con actuador de 220 V;
incluso elementos de montaje y demas accesori@salgs para Su correcto
funcionamiento. Totalmente montada, conexionadalypgula.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
NuUmero de unidades previstas, segun documentafinagyde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se correspondecaProyecto.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Colocacion de la valvula. Conexion delgula a los tubos.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La conexion a la red sera adecuada.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@an especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS080: Purgador automatico de agen boya y rosca de 1/2" de
diametro, cuerpo y tapa de laton.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de purgador automaticaiteecon boya y rosca de 1/2" de
diametro, cuerpo y tapa de laton, para una pres@iima de trabajo de 6 bar y una
temperatura maxima de 110°C; incluso elementosalgaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento. TotaEmaontado, conexionado y probado.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Numero de unidades previstas, segun documentafinaggde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se correspondecaProyecto.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo. Colocacion del purgador. Conexionado.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La conexion a la red sera adecuada.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@n especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICE100: Colector modular plastico d&de diametro, "UPONOR
IBERIA", para 4 circuitos, con armario de 80x500x&mm y puerta para armario de
500x630 mm, acabado blanco, con curvatubos de piast
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CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de colector modular ptéstle 1" de diametro, "UPONOR
IBERIA", para 4 circuitos, compuesto de 2 valvudaspaso de 1", 2 termdmetros, 2
purgadores automaticos, llave de llenado, llaveadéado, caudalimetros, 2 tapones
terminales y soportes, con armario de 80x500x630yrporerta para armario de 500x630
mm, acabado blanco, con curvatubos de plasticalmente montado, conexionado y
probado por la empresa instaladora mediante lasspwndientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionUNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. S&ihas y componentes.
Parte 4: Instalacion

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
NuUmero de unidades previstas, segun documentafinaggde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se correspondeaas Proyecto y que hay espacio
suficiente para su instalacion. Se comprobara agestlos tabiques estan levantados
y que la red de desaglies esta acabada.

FASES DE EJECUCION.

Replanteo del emplazamiento del colector. Colocaaél armario para el colector.
Colocacion del colector. Conexion de las tuberlasokector. Conexion del colector a la
red de distribucion interior o a la caldera. Readian de pruebas de servicio.

PRUEBAS DE SERVICIO.
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacién: CTE. DB HS Salubridad

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@n especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICE100b: Colector modular plastice A" de diametro, "UPONOR
IBERIA", para 6 circuitos, con armario de 80x700x&mm y puerta para armario de
700x630 mm, acabado blanco, con curvatubos de piast

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de colector modular ptéstle 1" de diametro, "UPONOR
IBERIA", para 6 circuitos, compuesto de 2 valvudaspaso de 1", 2 termdmetros, 2
purgadores automaticos, llave de llenado, llaveadéado, caudalimetros, 2 tapones
terminales y soportes, con armario de 80x700x630yrporerta para armario de 700x630
mm, acabado blanco, con curvatubos de plasticalmente montado, conexionado y

Universidad Publica de Navarra 57




Daniel Méndez Nieves Proyecto FirCaerera, |.T.l.- Mecanica

probado por la empresa instaladora mediante lasspwndientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionUNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. S&ihas y componentes.
Parte 4: Instalacion

EJECUCION, MEDICION Y ABONO.
Como la unidad de obra ICE100

Unidad de obra ICE110: Sistema de calefaccion yriggracion por suelo radiante
"UPONOR IBERIA", compuesto por panel portatubos dente de 1450x850 mmy 13
mm de espesor, de poliestireno expandido (EPSB@lkg/m3 de densidad, tubo de
polietileno reticulado (PE-X) con barrera de oxigefEVAL), de 16 mm de diametro
exterior y 1,8 mm de espesor, serie 5, EvalPEX yacde mortero autonivelante de 5 cm
de espesor.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de sistema de calefacgi@frigeracion por suelo radiante
"UPONOR IBERIA", formado por film de polietilenoapel portatubos aislante de
1450x850 mm y 13 mm de espesor, de poliestirenarekido (EPS), de 30 kg/m?3 de
densidad, tubo de polietileno reticulado (PE-X) barrera de oxigeno (EVAL), de 16 mm
de didmetro exterior y 1,8 mm de espesor, seli&&PEX y capa de mortero
autonivelante de 5 cm de espesor, incluso piezesiedes y formacion de juntas de
dilatacion. Totalmente montado, conexionado y pidol@or la empresa instaladora
mediante las correspondientes pruebas de serincioiflas en este precio).

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionUNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. S&ihas y componentes.
Parte 4: Instalacion

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Superficie util, medida segun documentacion grafe#royecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion y recorrido se morelen con los de Proyecto, y
que hay espacio suficiente para su instalacioro8grobara que todos los tabiques
estan levantados y que la red de desagties esttdacab

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Preparacion y limpieza de la superficie de apoyepl&teo de la instalacion.
Extendido del film de polietileno. Fijacién del zbo perimetral. Colocacion de los
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paneles. Replanteo de la tuberia. Colocacion gidijade las tuberias. Vertido y
extendido de la capa de mortero. Realizacién delyaside servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La superficie acabada tendra resistencia y pladeida

PRUEBAS DE SERVICIO.
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacién: CTE. DB HS Salubridad

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se mediréa la superficie realmente ejecutada segpecdicaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICE150: Sistema de regulacion dedanperatura "UPONOR IBERIA",
compuesto de unidad base de control termostati@zapun maximo de 12 termostatos de
control por cable y 14 cabezales electrotéermicdtaV, modelo C35, termostato de
control, estandar, por cable, modelo T35 y cabegakectrotérmicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de sistema de regulacelademperatura "UPONOR IBERIA",
compuesto de unidad base de control termostatira, yn maximo de 12 termostatos de
control por cable y 14 cabezales electrotérmic®$ ¥, modelo C35, termostato de
control, estandar, por cable, modelo T35 y cabszdsctrotérmicos. Totalmente montado,
conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionUNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. S&thas y componentes.
Parte 4: Instalacion

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Numero de unidades previstas, segun documentafinagyde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se correspondeaas Proyecto y que hay espacio
suficiente para su instalacion.

FASES DE EJECUCION.
Conexionado al sistema de control de temperatura.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N

PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@n especificaciones de Proyecto.
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Unidad de obra ICE150b: Sistema de regulacion dedenperatura "UPONOR

IBERIA", compuesto de unidad base de control ternt@tsco, para un maximo de 12
termostatos de control por cable y 14 cabezalested&rmicos a 24 V, modelo C35,
termostato de control, estandar, por cable, modEBd y cabezales electrotérmicos.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de sistema de regulacelademperatura "UPONOR IBERIA",
compuesto de unidad base de control termostatira, yn maximo de 12 termostatos de
control por cable y 14 cabezales electrotérmic®$ ¥, modelo C35, termostato de
control, estandar, por cable, modelo T35 y cabszdbsctrotérmicos. Totalmente montado,
conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionUNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. S&ihas y componentes.
Parte 4: Instalacion

EJECUCION, MEDICION Y ABONO.
Como la unidad de obra ICE150

Unidad de obra ICE161: Grupo de impulsion para cooltde la bomba de circulacion y
de la humedad en instalaciones de calefaccion yigaracion, con centralita,

instalacion en sala de calderas, valido para supge de suelo radiante de hasta 125 m2,
modelo CGP15, "UPONOR IBERIA", formado por centrdh modelo C46 con sonda de
temperatura exterior y sondas de temperatura de uispn y retorno, circulador Alpha
2L 25-60 y valvula de 3 vias.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de grupo de impulsion gararol de la bomba de circulacion y
de la humedad en instalaciones de calefacciorrigeedcion, con centralita, instalacion en
sala de calderas, valido para superficie de sagliamte de hasta 125 m2, modelo CGP15,
"UPONOR IBERIA", formado por centralita modelo Céén sonda de temperatura
exterior y sondas de temperatura de impulsiongrmet circulador Alpha 2L 25-60 y
valvula de 3 vias, con sonda de humedad y anteaacpaexion inalambrica con sonda de
humedad. Totalmente montado, conexionado y probado.

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionUNE-EN 1264-4. Calefaccion por suelo radiante. S&ihas y componentes.
Parte 4: Instalacion

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Numero de unidades previstas, segun documentafinaggde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.
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DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se correspondeaats Proyecto y que hay espacio
suficiente para su instalacion.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@n especificaciones de Proyecto.

5.2.2.1.2. Instalacién solar térmica

Unidad de obra ICB005: Captador solar térmico corafd, partido, para instalacion
individual, modelo Logasol CP/1/SKS/SU200 "BUDERUSbrmado por un panel
modelo SKS 4.0-s, de 1145x2070x90 mm, superfidie2(t m2, rendimiento optico
0,851, coeficiente de pérdidas primario 4,036 W/ny2Koeficiente de pérdidas
secundario 0,0108 W/m2Kz2, segun UNE-EN 12975-2r@sura de soporte sobre
cubierta horizontal e interacumulador de un serpémimodelo SU200 de 200 litros.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS
DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se instalaran manguitos electroliticos entre meiddedistinto potencial.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de captador solar térmarapleto, partido, para instalacion
individual, modelo Logasol CP/1/SKS/SU200 "BUDERU&Impuesto por: un panel
modelo SKS 4.0-s, superficie util 2,1 m?, rendindedptico 0,851, coeficiente de pérdidas
primario 4,036 W/m2K y coeficiente de pérdidas selario 0,0108 W/m2K2, segun UNE-
EN 12975-2, compuesto de: panel de vidrio de edtastnisividad (granulado), lamina
absorbedora de una sola pieza con tratamientadisel€¢€inox-PVD), tubos absorbedores
de doble meandro, aislamiento térmico, panel toagastidor de fibra de vidrio negro con
esquinas de plastico inyectado y vaina para soedendperatura; estructura de soporte
sobre cubierta horizontal; kit de tuberias y acgesale conexion de acero inoxidable;
interacumulador de acero vitrificado, de un serpemiodelo SU200 de 200 litros; estacion
solar con regulacion integrada modelo KS0105 S€2€p de expansion de 25 litros con
kit de conexidon AAS; valvula de seguridad; purgaalatomatico y liquido solar Tyfocor
(2x20 litros). Totalmente montado, conexionado ggta en marcha por la empresa
instaladora para la comprobaciéon de su correctcidnamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
NuUmero de unidades previstas, segun documentafinaggde Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion se correspondeaca Proyecto y que la zona de
ubicacién esta completamente terminada y exent@udéquier tipo de material
sobrante de trabajos efectuados con anterioridad.
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AMBIENTALES.
Se suspenderan los trabajos cuando llueva, nielae welocidad del viento sea
superior a 50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo del conjunto. Colocacion de la estructoporte. Colocacion y fijacion de
los paneles sobre la estructura soporte. Colocat@bristema de acumulacion solar.
Conexionado con la red de conduccion de agua. tterbel circuito. Puesta en
marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION.
Todos los componentes de la instalacion quedarapids de cualquier resto de
suciedad y debidamente sefalizados.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras. Seendran taponados los captadores hasta
su puesta en funcionamiento.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira el numero de unidades realmente ejecusag@n especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS010: Circuito primario de sistesaolares térmicos formada por
tubo de cobre rigido, de 13/15 mm de diametro, catta superficialmente en el exterior
del edificio, con aislamiento mediante coquilla a de vidrio protegida con emulsion
asfaltica recubierta con pintura protectora parasé@miento de color blanco.

CARACTERISTICAS TECNICAS.

Suministro e instalacion de tuberia de distribucdémezcla de agua y anticongelante para
circuito primario de sistemas solares térmicosnéata por tubo de cobre rigido con pared
de 1 mm de espesor y 13/15 mm de didmetro, coloaagerficialmente en el exterior del
edificio, con aislamiento mediante coquilla de ldeavidrio protegida con emulsion
asfaltica recubierta con pintura protectora paskaaiiento de color blanco. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujecion a la pbarzesorios y piezas especiales.
Totalmente montada, conexionada y probada por faesa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidassenprecio).

NORMATIVA DE APLICACION.
InstalacionCTE. DB HS Salubridad.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO.
Longitud medida segun documentacion grafica dedetoy
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE L A
EJECUCION DE LAS UNIDADES DE OBRA.

DEL SOPORTE.
Se comprobara que su situacion y recorrido se morelen con los de Proyecto, y
que hay espacio suficiente para su instalacion.

PROCESO DE EJECUCION.

FASES DE EJECUCION.
Replanteo del recorrido de las tuberias, accesgrmezas especiales. Colocacion y
fijacion de tuberias, accesorios y piezas espeacid®locacion del aislamiento.
Aplicacion del revestimiento superficial del aislanto. Realizacion de pruebas de
servicio.

CONDICIONES DE TERMINACION.
La instalacion tendra resistencia mecanica. Elwunjsera estanco.

PRUEBAS DE SERVICIO.
Prueba de resistencia mecanica y estanqueidad.
Normativa de aplicacién: CTE. DB HS Salubridad

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.

COMPROBACION EN OBRA DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS E N
PROYECTO Y ABONO DE LAS MISMAS.
Se medira la longitud realmente ejecutada seglecdm@aciones de Proyecto.

5.2.3. CONDICIONES DE MONTAJE
5.2.3.1. Generalidades

La instalacion se construira en su totalidad @tiido materiales y procedimientos de
ejecucion que garanticen el cumplimiento de lagengias del servicio, la durabilidad y
las condiciones de salubridad y que faciliten eht@aimiento de la instalacion.

Se tendran en cuenta las especificaciones daddsspabricantes de cada uno de los
componentes.

A efectos de las especificaciones de montaje testalacion, éstas se complementaran
con la aplicacion de las reglamentaciones vigemiessean de aplicacion.

Es responsabilidad del suministrador comprobaretje€ificio reine las condiciones
necesarias para soportar la instalacion, indicanelkgbresamente en la documentacion.
Es responsabilidad del suministrador el compradagalidad de los materiales y agua
utilizados, cuidando que se ajusten a lo espediiem estas normas, y el evitar el uso de
materiales incompatibles entre si.

El suministrador sera responsable de la vigiladeigaus materiales durante el almacenaje y
el montaje, hasta la recepcion provisional.
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Las aperturas de conexién de todos los aparat@yimas deberan estar
convenientemente protegidas durante el transpgrédémacenamiento y el montaje, hasta
tanto no se proceda a su union, por medio de elesier taponamiento de formay
resistencia adecuadas para evitar la entrada deosuextrafios y suciedades dentro del
aparato.

Especial cuidado se tendra con materiales fragitedicados, como luminarias,
mecanismos, equipos de medida, etc., que debeedlagdebidamente protegidos.
Durante el montaje, el suministrador debera evadeida obra todos los materiales
sobrantes de trabajos efectuados con anterioraiaplarticular de retales de conducciones
y cables.

Asi mismo, al final de la obra, debera limpiar petAmente todos los equipos (captadores,
acumuladores, etc.), cuadros eléctricos, instruosete medida, etc. de cualquier tipo de
suciedad, dejandolos en perfecto estado.

Antes de su colocacion, todas las canalizacionesrée reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, oxidosedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en unionesnpues de direccion se realizara con los
correspondientes accesorios y/o cajas, centraisdejds de las canalizaciones con los de
las piezas especiales, sin tener que recurrirzarféa canalizacion.

En las partes dafiadas por roces en los equipaijgdos durante el traslado o el montaje,
el suministrador aplicara pintura rica en zincno ebaterial equivalente.

La instalacion de los equipos, valvulas y purgasipermitira su posterior acceso a los
mismos a efectos de su mantenimiento, reparacti@smontaje.

Se procurara que las placas de caracteristicas @ lipos sean visibles una vez
instalados.

Todos los elementos metalicos que no estén debidarpeotegidos contra la oxidacion
por el fabricante seran recubiertos con dos maegsrdura antioxidante.

Los circuitos de distribucion de agua calientetsaiai se protegeran contra la corrosion por
medio de anodos de sacrificio.

Todos los equipos y circuitos podran vaciarse wiarcialmente, realizandose esto desde
los puntos mas bajos de la instalacion.

Las conexiones entre los puntos de vaciado y Isagies se realizaran de forma que el
paso del agua quede perfectamente visible.

Los botellines de purga estaran siempre en lugaassibles y, siempre que sea posible,
visibles.

5.2.3.2. Montaje de la estructura soporte y dedpsadores

Si los captadores son instalados en los tejadosdifetio, debera asegurarse la
estanqueidad en los puntos de anclaje.

La instalacion permitira el acceso a los captadaes$orma que su desmontaje sea posible
en caso de rotura, pudiendo desmontar cada captad@ minimo de actuaciones sobre
los demas.

Las tuberias flexibles se conectaran a los captaddilizando, preferentemente,
accesorios para mangueras flexibles.

Cuando se monten tuberias flexibles, se evitaragaden retorcidas y que se produzcan
radios de curvatura inferiores a los especificguysel fabricante.
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El suministrador evitara que los captadores quedpnestos al sol por periodos
prolongados durante el montaje. En este perioda@daexiones del captador deben estar
abiertas a la atmdsfera, pero impidiendo la entdadsuciedad.

Terminado el montaje, durante el tiempo previa@rajue de la instalacion, si se preve
que éste pueda ser largo, el suministrador progedtapar los captadores.

5.2.3.3. Montaje del acumulador

La estructura soporte para los depdsitos y sudijese realizaran segun la normativa
vigente.

La estructura soporte y su fijacion, para depositomas de 1000 litros situados en
cubiertas o pisos, deberé ser disefiada por unsppofé competente. La ubicacion de los
acumuladores y sus estructuras de sujecion, cusndibien en cubiertas de piso, tendra en
cuenta las caracteristicas de la edificacion, yegrp, para depositos de mas de 300 litros,
el disefio de un profesional competente.

5.2.3.4. Montaje del intercambiador

Se tendra en cuenta la accesibilidad al intercasobigara operaciones de sustitucion o
reparacion.

5.2.3.5. Montaje de la bomba de circulacion

Las bombas en linea se instalaran con el eje deidothorizontal y con espacio suficiente
para que el conjunto motor-rodete pueda ser deswori&cilmente. El acoplamiento de
una bomba en linea con la tuberia podra ser dedgzado hasta el diametro DN 32.

El didmetro de las tuberias de acoplamiento nogseir nunca inferior al diametro de la
boca de aspiracion de la bomba.

Las tuberias conectadas a bombas en linea dispomaréas inmediaciones de las mismas,
de soportes adecuados para que no se provogquenzesfueciprocos.

En la conexion de las tuberias a las bombas, cuamutziencia de accionamiento sea
superior a 700 W, se dispondran manguitos antitobes para garantizar la no aparicion
de esfuerzos reciprocos.

Todas las bombas estaran dotadas de tomas paedlieidn de presiones en aspiracion e
impulsion.

Todas las bombas deberan protegerse, aguas goit@aedio de la instalacion de un filtro
de malla o tela metalica.

Cuando se monten bombas con prensaestopas, dararstsstemas de llenado
automaticos.

5.2.3.6. Montaje de tuberias y accesorios

Antes del montaje, debera comprobarse que lasiageo estén rotas, fisuradas, dobladas,
aplastadas, oxidadas o dafiadas de cualquier otna.fo

Se almacenaran en lugares donde estén protegidiza s agentes atmosféricos. En su
manipulacion se evitaran roces, rodaduras y agssjue podrian dafar la resistencia
mecanica, las superficies calibradas de las extiaes o0 las protecciones anticorrosion.
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Las piezas especiales, manguitos, gomas de estadgeic. se guardaran en locales
cerrados.

Las tuberias seran instaladas de forma ordenalizando fundamentalmente tres ejes
perpendiculares entre si y paralelos a elementagcagales del edificio, salvo las
pendientes que deban darse.

Las tuberias se instalaran con la menor separpogible a los paramentos, dejando el
espacio suficiente para manipular el aislamiedtsyaccesorios. En cualquier caso, la
distancia minima de las tuberias o sus accesostEsT@entos estructurales sera de 5 cm.
Las tuberias discurriran siempre por debajo delieaic@gnes eléctricas que crucen o
corran paralelamente.

La distancia en linea recta entre la superficierext de la tuberia, con su eventual
aislamiento, y la del cable o tubo protector, nioedger inferior a los siguientes valores:

- 5 cm para cables bajo tubo con tension inferidd@01V.
- 30 cm para cables sin proteccion con tension mferil000 V.
- 50 cm para cables con tension superior a 1000 V.

Las tuberias no se instalaran nunca encima de@syalpctricos, tales como cuadros o
motores.

No se permitira la instalacion de tuberias en hsiggalas de maquinas de ascensores,
centros de transformacion, chimeneas y conducta$irdatizacién o ventilacion.

Las conexiones entre las tuberias y los componsestesalizaran de forma que no se
transmitan esfuerzos mecanicos.

Las conexiones entre los componentes del circeben ser facilmente desmontables,
mediante bridas o racores, con el fin de facibtasustitucion o reparacion.

Los cambios de seccidn en tuberias horizontalesasizaran de forma que se evite la
formacion de bolsas de aire, mediante manguitasdleccion excéntricos o enrasado de
generatrices superiores para uniones soldadas.

Para evitar la formacion de bolsas de aire, londsahorizontales de tuberia se montaran
siempre con una pendiente ascendente del 1% entel® de circulacion.

Se facilitara la dilatacion de las tuberias utilida cambios de direccion o dilatadores
axiales.

Las uniones de las tuberias de acero podran ssofu@dura o roscadas. Las uniones con
la valvuleria y los equipos podran ser roscadastzdde diametro. Para diametros
superiores, las uniones se realizaran mediantasrid

En ningln caso se permitirda ningun tipo de soldaéuartuberias galvanizadas.

Las uniones entre tuberias de cobre se realizagéiante manguitos soldados por
capilaridad.

En circuitos abiertos, el sentido de flujo del agaebera ser siempre del acero al cobre.
El dimensionado, separacion y disposicion de Ipsdes de tuberia se realizara de
acuerdo con las prescripciones de la norma UNELBQ0.

Durante el montaje se evitaran, en los corteslparaion de tuberias, las rebabas y
escorias.

En las ramificaciones soldadas, el final del turnificado no debe proyectarse en el
interior del tubo principal.

Los sistemas de seguridad y expansion se conectarfamma que se evite cualquier
acumulacion de suciedad o de impurezas.
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Las dilataciones que sufren las tuberias al viaismperatura del fluido deben
compensarse a fin de evitar roturas en los punéssdébiles, que suelen ser las uniones
entre tuberias y aparatos, donde suelen concentogresfuerzos de dilatacion y
contraccion.

En las salas de maquinas se aprovecharan los fitesusambios de direccion para que la
red de tuberias tenga la suficiente flexibilidgolgda soportar las variaciones de longitud.
En los trazados de tuberias de gran longitud, twotdtes o verticales, se compensaran los
movimientos de tuberias mediante dilatadores axiale

5.2.3.7. Montaje del aislamiento

El aislamiento no podra quedar interrumpido ahasar elementos estructurales del
edificio.

El manguito pasamuros debera tener las dimensguiiegentes para que pase la
conduccion con su aislamiento, con una holgura méxie 3 cm.

Tampoco se permitira la interrupcion del aislamodgtmico en los soportes de las
conducciones, que podran estar o no completamenteekos por el material aislante.

El puente térmico constituido por el mismo sopdebera quedar interrumpido por la
interposicion de un material elastico (goma, figlgtc.) entre el mismo y la conduccion.
Después de la instalacion del aislamiento térnidsinstrumentos de medida y de control,
asi como valvulas de desagues, volante, etc., &elpeledar visibles y accesibles.

Las franjas y flechas que distinguen el tipo dal@iuransportado en el interior de las
conducciones, se pintaran o se pegaran sobredafisigpexterior del aislamiento o de su
proteccion.

5.2.4. REQUISITOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIENTO
5.2.4.1. Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento (prevemntcorrectivo) por un periodo de
tiempo al menos igual que el de la garantia.

El mantenimiento preventivo implicarda, como minimpa revision anual de la instalacion
para instalaciones con superficie Util homologaderior o igual a 20 A y una revisién
cada seis meses para instalaciones con supesigiesiores a 20

Las medidas a tomar en el caso de que en algudehaso el aporte solar sobrepase el
110% de la demanda energética o en mas de tres seragidos el 100% son las
siguientes:

- Vaciado parcial del campo de captadores: Estaisolygpermite evitar el
sobrecalentamiento pero, dada la pérdida de pakféudio del circuito primario,
habra de ser repuesto por un fluido de caracisstimilares, debiendo incluirse
este trabajo en su caso entre las labores debtomte mantenimiento.

- Tapado parcial del campo de captadores: En este @lasaptador esta aislado del
calentamiento producido por la radiacion solar st &ez, evacula los posibles
excedentes térmicos residuales a través del filetloircuito primario (que sigue
atravesando el captador).

- Desvio de los excedentes energéticos a otras aiples existentes o redimensionar
la instalacion con una disminucion del nUmero geazores.
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En caso de optarse por las soluciones expuestas pantos anteriores, deberan
programarse y detallarse dentro del contrato ddenamiento las visitas a realizar para el
vaciado parcial o tapado parcial del campo de dapés y reposicion de las condiciones
iniciales. Estas visitas se programaran de forneasgurealicen una antes y otra después de
cada periodo de sobreproduccion energética. Tarsbkiércluira dentro del contrato de
mantenimiento un programa de seguimiento de lala@tn que prevendra los posibles
dafios ocasionados por los posibles sobrecalentirsiproducidos en los citados periodos
y en cualquier otro periodo del afio.

5.2.4.2. Programa de mantenimiento

Objeto:El objeto de este apartado es definir las condesaenerales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de ladangines de energia solar térmica para
produccion de agua caliente sanitaria.

Criterios generalesSe definen tres escalones de actuacion para emdgtodas las
operaciones necesarias durante la vida util destalacion, para asegurar el
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolongaduraciéon de la misma:

- Vigilancia
- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento correctivo

5.2.4.2.1. Plan de vigilancia

El plan de vigilancia se refiere basicamente afgsaciones que permiten asegurar que los
valores operacionales de la instalacion sean ¢og€€s un plan de observacion simple de
los parametros funcionales principales, para \zarifel correcto funcionamiento de la
instalacion. Sera llevado a cabo, normalmentegposuario que, asesorado por el
instalador, observara el correcto comportamiergstgdo de los elementos, y tendra un
alcance similar al descrito en la tabla 1.

Operacion Frecuencia Descripcién (*)
Limpieza de cristales A determin@on agua y productos adecuados
Cristales 3 meses IV - Condensaciones, sustitucion
Juntas 3 meses IV - Agrietamiento y deformaciones
Captadores — —
Absorbedor 3 meses IV - Corrosion, deformacionaygtc.
Conexiones 3 meses IV - Fugas
Estructura 3 meses IV - Degradacion, indicios deoston
Circuito ;ll—:r?aecrilc?’ aislamiento y sistema de 6 meses IV - Ausencia de humedad y fugas
primario - - -
Purgador manual 3 meses Vaciar el aire del botellin
Termémetro Diaria IV - Temperatura
Circuito Tuberia y aislamiento 6 meses IV - Ausencia de hiatg fugas
secundario Purgado de la acumulacién de lodos de la parteidnfeel
Acumulador solar 3 meses depésito

(*) IV: Inspeccién visual
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5.2.4.2.2. Plan de mantenimiento preventivo

Son operaciones de inspeccion visual, verificad®mactuaciones y otras que, aplicadas a
la instalacion, deben permitir mantener dentramées aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durdadide la misma.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimpa revision anual de la instalacion
para aquellas instalaciones con una superfici@p&cion inferior a 20 m2 y una revision
cada seis meses para instalaciones con superficdamacion superior a 20 m2.

El plan de mantenimiento debe realizarse por patséonico competente, que conozca la
tecnologia solar térmica y las instalaciones meedren general. La instalacion tendra un
libro de mantenimiento en el que se reflejen tdda®peraciones realizadas, asi como el
mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todasdpsraciones de mantenimiento y
sustitucion de elementos fungibles o desgastadosl pso, necesarias para asegurar que el
sistema funcione correctamente durante su vida util

A continuacion se desarrollan, de forma detalléapperaciones de mantenimiento que
deben realizarse en las instalaciones de energiatéomica para produccion de agua
caliente, la periodicidad minima establecida (eseagy observaciones en relacion con las
prevenciones a observar.

Tabla A. Sistema de captacién
Equipo Frecuenci®escripcién
IV - Diferencias sobre el original

Captadores 5 X

IV - Diferencias entre captadores
Cristales IV - Condensaciones y suciedad
Juntas IV - Agrietamiento y deformaciones

6 meses = .

Absorbedor IV - Corrosién y deformaciones
Carcasa IV - Deformacidn, oscilaciones, ventanazsigiracion
Conexiones IV - Aparicién de fugas
Estructura IV - Degradacién, indicios de corrosi@priete de tornillgs

Tapado parcial del campo de captadores
Destapado parcial del campo de captadores
Vaciado parcial del campo de captadores
Llenado parcial del campo de captadores

Captadores (b meses

(*) IV: Inspeccion visual
(*) Estas operaciones se realizaran en caso de pmtdas medidas b) y c) del apartado 2.1 dedeiée HE-
4 del DB HE Ahorro de energia del CTE.

Tabla B. Sistema de acumulacién

Equipo Frecuenci®escripcién

Depdsito 24 meses Presencia de lodos en el fondo
Anodos de sacrificio 12 meses Comprobacion delatgsg

Anodos de corriente impred2 meses| Comprobacién del buen funcionamiento
Aislamiento 12 meses Comprobar que no hay humedad
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Tabla C. Sistema de intercambio

Equipo Frecuenci®escripcién (*)
12 meses| CF - Eficiencia y prestaciones
60 meses| Limpieza
12 meses| CF - Eficiencia y prestaciones

Intercambiador de serpentin —
60 meses| Limpieza

Intercambiador de placas

(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla D. Sistema eléctrico y de control

Equipo Frecuenci®escripcién (*)

Cuadro eléctrico 12 meses Comprobar que esta breado para que no entre palvo
Control diferencial 12 meses CF Actuacion

Termostato 12 meses CF Actuacion

Verificacién del sistema de medid2 meses| CF Actuacion

(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla E. Circuito hidraulico

Equipo Frecuenci®escripcion (*)

Fluido refrigerante 12 meses Comprobar su densigxd

Estanqueidad 24 meses Efectuar prueba de presién

Aislamiento exterior 6 meses| IV - Degradacion, gcotdn de uniones y ausencia de humedad
Aislamiento interior 12 meses |V - Uniones y ausenie humedad

Purgador automatico 12 meses Control de funciongmiglimpieza

Purgador manual 6 meses Vaciar el aire del botellin

Bomba 12 meses Estanqueidad

Vaso de expansion cerrafomeses | Comprobacién de la presién
Vaso de expansion abierto 6 meses  Comprobaciamaz|

Sistema de llenado 6 meses CF Actuacion
Vélvula de corte 12 meses CF Actuaciones (abreryat) para evitar agarrotamiento
Vélvula de seguridad 12 meses Actuacion

(*) IV: Inspeccion visual
(*) CF: Control de funcionamiento

Tabla F. Sistema de energia auxiliar

Equipo Frecuenci®escripcion (*
Sistema auxiliar 12 meses CF Actuacion
Sondas de temperatut meses| CF Actuacién

(*) CF: Control de funcionamiento

Dado que el sistema de energia auxiliar no forniz jpkel sistema de energia solar
propiamente dicho, so6lo sera necesario realizaaaiines sobre las conexiones del
primero a este ultimo, asi como la verificacidnfdekcionamiento combinado de ambos
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sistemas. Se deja un mantenimiento mas exhaustreodgempresa instaladora del sistema
auxiliar.

5.2.4.2.3. Mantenimiento correctivo

Son operaciones realizadas como consecuenciadégelecion de cualquier anomalia en el
funcionamiento de la instalacion, en el plan ddangia o en el de mantenimiento
preventivo.

Incluye la visita a la instalacion, en los mism&zps maximos indicados en el apartado
de 'Garantias', cada vez que el usuario asi loeregpor averia grave de la instalacion, asi
como el analisis y presupuesto de los trabajopgsieiones necesarios para el correcto
funcionamiento de la misma.

Los costes econdmicos del mantenimiento correation,el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimidhdran no estar incluidas ni la mano
de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.

5.2.4.3. Garantias

El suministrador garantizara la instalacion duramgeriodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el procedimiasmtgpleado en su montaje.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacionradms, la instalacion sera reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si hdsuina averia a causa de un defecto de
montaje o de cualquiera de los componentes, siequardéaya sido manipulada
correctamente de acuerdo con lo establecido emmlah de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador istalacion, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificedgarantia, con la fecha que se
acredite en la certificacion de la instalacion.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del sustio debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparacioneglggueministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el peprolongara por la duracién total de
dichas interrupciones.

La garantia comprende la reparacion o reposiciosuecaso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi llomano de obra empleada en la
reparacion o reposicion durante el plazo de vigedeila garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demassgéaies como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizat@drehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales pattesecogida y devolucion de los equipos
para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asi mismo, se deben incluir la mano de obra y naés necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamienta destalacion.

Si, en un plazo razonable, el suministrador incentgs obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podrajigmotificacion por escrito, fijar una
fecha final para que dicho suministrador cumplalasrmismas. Si el suministrador no
cumple con sus obligaciones en dicho plazo ultehcpmprador de la instalacion podra,
por cuenta y riesgo del suministrador, realizargganismo o contratar a un tercero para
realizar las oportunas reparaciones, sin perjueita ejecucion del aval prestado y de la
reclamacion por dafios y perjuicios en que hubrererrido el suministrador.
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La garantia podra anularse cuando la instalaciga sido reparada, modificada o
desmontada, aunque solo sea en parte, por pergenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricamesutorizados expresamente por el
suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funciomamen la instalacion, lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el sutrawisr considere que es un defecto de
fabricacion de algun componente, lo comunicaradieintemente al fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo maxe:

- 24 horas, si se interrumpe el suministro de agliente, procurando establecer un
servicio minimo hasta el correcto funcionamient@uoioos sistemas (solar y de
apoyo).

- 48 horas, si la instalacion solar no funciona.

- Una semana, si el fallo no afecta al funcionamiento

Las averias de la instalacion se repararan ergan tie ubicacion por el suministrador. Si
la averia de algun componente no pudiera ser r@@a&rmael domicilio del usuario, el
componente debera ser enviado el taller oficialptk@slo por el fabricante por cuentay a
cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o liefmres de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, persenresponsabilizara de los perjuicios
causados por la demora en dichas reparacionesrsigm@ sea inferior a 15 dias naturales.

5.2.5. PRESCRIPCIONES SOBRE VERIFICACIONES EN ELIHOIO TERMINADO

De acuerdo con el articulo 7.4 del CTE, en la tdmainada, bien sobre el edificio en su
conjunto, o bien sobre sus diferentes partes ynsteaciones, totalmente terminadas,
deben realizarse, ademas de las que puedan estableon caracter voluntario, las
comprobaciones y pruebas de servicio previstas gregente pliego, por parte del
constructor, y a su cargo, independientementesdertienadas por la Direccion Facultativa
y las exigidas por la legislacion aplicable, quéseealizadas por laboratorio acreditado y
cuyo coste se especifica detalladamente en eubapi¢ Control de Calidad y Ensayos, del
Presupuesto de Ejecucion material (PEM) del prayect

INSTALACIONES

Las pruebas finales de la instalacion se efectyarénvez esté el edificio terminado, por
la empresa instaladora, que dispondra de los methteriales y humanos necesarios para
su realizacion.

Todas las pruebas se efectuaran en presenciastihoior autorizado o del director de
Ejecucién de la Obra, que debe dar su conformiatai tal procedimiento seguido como a
los resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadasla uno de los equipos, aparatos o
subsistemas, pasaran a formar parte de la docucn@nfaal de la instalacion. Se
indicaran marca y modelo y se mostraran, para eqdipo, los datos de funcionamiento
segun proyecto y los datos medidos en obra dulapigesta en marcha.
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Cuando para extender el certificado de la instatasea necesario disponer de energia para
realizar pruebas, se solicitara a la empresa sstradobra de energia un suministro
provisional para pruebas, por el instalador auholazo por el director de la instalacion, y
bajo su responsabilidad.

Seran a cargo de la empresa instaladora todosi$dgsgocasionados por la realizacion de
estas pruebas finales, asi como los gastos ocds®par el incumplimiento de las

mismas.

Pamplona, Junio de 2012.
El Ingeniero Técnico Industrial:

DANIEL MENDEZ NIEVES
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6.1. PRESUPUESTO INSTALACION GEOTERMICA

6.1.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
bomba de calor geotérmica "Vaillantipdelo
geoTHERM VWS 61/2. Potencia térmica de
6,9 kW, consumo de potencia de 1,4 kW y
coeficiente de rendimiento COP de 4,7.
Tension nominal de 230 V / 50 Hz.
Temperatura de salida de hasta 62°C. Dispone
de resistencia adicional de apoyo a la
calefaccion y proteccion legionella. Circuito
de refrigeracion totalmente controlado por
sensores. Totalmente montado, conexionado y
probado por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Bombas de circulacion integradas
en circuito primario y secundario. Limitador
de corriente de arranque. Modulo de
refrigeracion activa geotermia ACM 17.
Deposito de compensacion de agua glicolada
con valvula de seguridad. Dispositivo de
control remoto. Sondas de lectura de
temperatura exterior y calefaccion. Valvulas
de corte, mandmetros, conjunto de conexit
hidraulicas, accesorios de montaje y fijacion.
Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto. 1,00 ud.450M0 €/ud10.450,00 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2 A) Descripcion: Excavacion mecanica de 2
pozos de 60 m de profundidad cada uno para
la instalacion de sondas geotérmicas.
Diametro maximo de perforacion de 150 mm.
Totalmente montado e instalado por la
empresa instaladora.

B) Incluye: Accesorios y maquinaria necese

para la realizacion y montaje del pozo.

C) Criterio de medicion de proyectoongitud

medida segun documentacion grafica de

proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la

longitud realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto. 120,00 m @8/t 4.560,00 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
sonda geotérmica en U doble, sonda
RAUGEO PE 100, en polietileno de alta
densidad, diametro de pie de sonda de 32x2,9
(mm), 60 m de longitud de suministro, 66 kg
de peso y 129 | de volumen de tubo. Presion
nominal PN 16 para temperatura del medio de
20°C. Totalmente montado, conexionado y
probado por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Certificado de inspeccion y

control de calidad. Accesorios de montaje y

fijacion. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 2,00 ué33,00 €/ud 1.266,00 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4  A) Descripcion: Suministro e instalacion de
lastre para sonda RAUGEO PE 100. Peso de
25 kg para facilitar la introduccion de la sol
en el sondeo. Material de acero.

B) Incluye: Material para la fijacion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 2 ud144,00 €/ud 288,00 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

5 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
tubo en Y RAUGEO para interconectar las 2
impulsiones y los 2 retornos dentro del
sondeo. Interconectar de 32x2,9 a 40x3,7
(mm). Fabricado en PE 100. Soporta la
presion nominal correspondiente a SDR 11
segun DIN 8075. Montaje en la obra mediante
soldadura de manquito con mandril.

B) Incluye: Accesorios de montaje y fijacion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 4ud 50,91 €/ud 203,64 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

6 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
distanciador RAUGEO de 32x2,9 (mm) que
asegura una separacion definida de la sonda
dentro del sondeo, para evitar un cortocircuito
térmico con el contacto directo entre los tubos
de la sonda. Dispone de un orificio central de
45 mm para pasar un tubo de llenado.
Totalmente montado y probado.

B) Incluye: Montaje en la obra mediante

soldadura de manquito con mandril.

B) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

C) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 60 uds 0,64 €/ud 38,40 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

7  A) Descripcion: Suministro e instalacion del
tubo de llenado RAUGEO PE 100 SDR 11,
para la inyeccion dentro del sondeo, en
polietileno segun DIN8074/75. Tubo de
llenado 25x2,3 (mm), estabilizado frente a los
rayos UV, en color negro y presion nominal
PN 16. Longitud de suministro de 60 m.

B) Incluye: Accesorios para montaje y

fijacion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 2 uds 0,75 €/ud 1,50 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

8 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
distribuidor RAUGEO, para la conexién de
los circuitos de agua glicolada individuales,
con racor de conexion de 40x3,7 y
caudalimetro con rango de medicion 8-30
I/min. Compuesto por 2 tubos distribuidores,
uno de ellos con valvulas de esfera
premontadas y el otro con valvulas de
compensacion premontadas. Material del
distribuidor/colector en laton. Consolas en
acero galvanizado. Longitud del colector de
300 mm vy 6,30 kg de peso. Totalmente
montado, conexionado y probado por la
empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Piezas terminales de distribuidor,
con purga de aire y valvula combinada de
llenado y vaciado incorporadas. Consolas
distribuidoras insonorizadas, con montaje
mural. Conexion para el agua glicolada con
racores y tubo distribuidor, colector sometido
a prueba de presion con valvulas de esfera
incorporadas para seccionar los circuitos.
Cdlocacion y fijacion de tuberias y accesor
Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto. 1 ud 124700 €/ud 1.124,00 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

9 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
acumulador geoSTQRAcumulador de inerci
de acero al carbono de 200 I. de volumen.
B) Incluye: Material para montaje y fijacion.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.
D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto. 1 ud570,00 €/ud 570,00 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

10 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
material para relleno de la perforacion
geotérmica. Material formado por cemento-
bentonita. Diametro del pozo de150 mm.
Profundidad del pozo de 60m. Ejecutado
segun especificaciones.

B) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

C) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 2 ud 80,00 €/ud 960,00 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

11  A) Descripcion: Suministro e instalacion de
tubo REHAU de PE 100 SDR 11 para tuberia
de conexiort0x3,7 (mm) desde la salida de
sonda RAUGEO PE 100 a través del tubo en
Y RAUGEO hasta el distribuidor/colector
RAUGEO. k polietileno segun DIN 8074/7
estabilizado frente a los rayos UV, color
negro. Totalmente montada, conexionada y
probada por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Cdocacioén y fijacion de tuberias

accesorios. Realizacion de pruebas de

servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longit

medida segun documentacion grafica de

Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la

longitud realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto 20,00 m 97 2/m 59,40 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

12 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
tubo REHAU de PE 100 SDR 11 para tuberias
de conexion 40x3,7 (mm) desde la salida del
distribuidor/colector RAUGEO hasta la bomba
de calor geotérmica VAILLANT. En
polietileno segun DIN 8074/75, estabilizado
frente a los rayos UV, color negro. Totalmente
montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio (incluidas
en este precio).

B) Incluye: Colocacion y fijacion de tuberias y

accesorios. Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud

medida segun documentacion grafica de

Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la

longitud realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto 480m 97 £/m 14,26 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

13 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
vaso de expansion cerrado con una capacidad
de 51, 190 mm de altura, 270 mm de diametro,
con rosca de 3/4" de diametro y 10 bar de
presion, incluso mandémetro y elementos de
montaje y conexidn necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion del vaso.

Conexion a la red de distribucion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 1,00 utlt5,77 €/lud 115,77 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

14 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
tubo termorretractil RAUGEO de 20-55 mm
para la proteccion contra la corrosion de
elementos enterrados en el terreno. Material de
polietileno reticulado y cola termofusible.

B) Incluye: Accesorios para montaje y fijacion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud

medida segun documentacion grafica de

proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la

longitud realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto. 18,00 m 416/t 297,72 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

15 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
coquilla aislante de 40 mm para el aislamiento
estanco al vapor de agua de tuberias dentro del
edificio, segun DIN 4140. Espesor de la capa
aislante 14,5 mm.

B) Incluye: Accesorios para montaje y fijacion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longitud

medida segun documentacion gréafica de

proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la

longitud realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto. 4,20 m 15/80 € 64,26 €

Total de ejecucidon material 20.012,95 €

Asciende el presupuesto total de ejecucion matgeidd instalacion geotérmica a la
expresada cantidad EINTE MIL DOCE EUROS CON NOVENTA Y CINCO
CENTIMOS.

Universidad Publica de Navarra 10




Daniel Méndez Nieves ProyectodenCarrera, I.T.l.- Mecanica

6.2. PRESUPUESTO INSTALACION SOLAR TERMICA

6.2.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

1 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
captador solar térmico completo, partido, para
instalacion individual, modelo Logasol
CP/1/SKS/SU200 "BUDERUS", compuesto
por: un panel modelo SKS 4.0-s, superficie
atil 2,1 m2, rendimiento optico 0,851,
coeficiente de pérdidas primario 4,036 W/r
y coeficiente de pérdidas secundario 0,0108
W/m2Kz2, segun UNE-EN 12975-2, compuesto
de: panel de vidrio de alta transmisividad
(granulado), lamina absorbedora de una sola
pieza con tratamiento selectivo (Tinox-PVD),
tubos absorbedores de doble meandro,
aislamiento térmico, panel trasero, bastidor de
fibra de vidrio negro con esquinas de plastico
inyectado y vaina para sonda de temperatura;
estructura de soporte sobre cubierta
horizontal; kit de tuberias y accesorios de
conexion de acero inoxidable;
interacumulador de acero vitrificado, de un
serpentin modelo SU200 de 200 litros;
estacion solar con regulacion integrada
modelo KS0105 SC20; vaso de expansion de
25 litros con kit de conexion AAS; valvula de
seguridad; purgador automatico y liquido
solar Tyfocor (2x20 litros). Totalmente
mortado, conexionado y puesto en marche
la empresa instaladora para la comprobacion
de su correcto funcionamiento.

B) Incluye: Replanteo del conjunto.
Colocacion de la estructura soporte.
Colocacion y fijacion de los paneles sobre la
estructura soporte. Colocacién del sistema de
acumulacion solar. Conexionado con la red de
conduccion de agua. Llenado del circuito.
Puesta en marcha.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto. 1,00 ud33738 €/ud 3.337,78 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
tuberia de distribucién de mezcla de agua y
anticongelante para circuito primario de
sistemas solares térmicos, formada por tubo
de cobre rigido con pared de 1 mm de espesor
y 13/15 mm de didmetro, colocado
superficialmente en el exterior del edificio,
con aislamiento mediante coquilla de lana de
vidrio protegida con emulsion asféltica
recubierta con pintura protectora para
aislamiento de color blanco. Incluso p/p de
material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales.
Totalmente montada, conexionada y probada
por la empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las
tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacion y fijacion de tuberias, accesorit
piezas especiales. Colocacion del aislamiento.
Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento. Realizacién de pruebas de
servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longit
medida segun documentacion gréafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la
longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto. 13,93 m 5&6/m 286,40 €

Total de ejecucidon material 3.624,18 €

Asciende el presupuesto total de ejecucion mateeidh instalacion solar térmica a la
expresada cantidad dRES MIL SEISCIENTOS VEINTICUATRO EUROS CON
DIECIOCHO CENTIMOS.
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6.3. PRESUPUESTO INSTALACION DE CLIMATIZACION

6.3.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

NO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

TOTAL

1

A) Descripcion: Suministro e instalacion de
colector modular plastico de 1" de diametro,
"UPONOR IBERIA", para 4 circuitos,
compuesto de 2 valvulas de paso de 1", 2
termometros, 2 purgadores automaticos, llave
de llenado, llave de vaciado, caudalimetros, 2
tapones terminales y soportes, con armario de
80x500x630 mm y puerta para armario de
500x630 mm, acabado blanco, con curvatt

de plastico. Totalmente montado,
conexionado y probado por la empresa
instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del
colector. Colocacion del armario para el
colector. Colocacion del colector. Conexion
de las tuberias al colector. Conexion del
colector a la red de distribucion interior o a la
caldera. Realizacion de pruebas de servicio.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto. 1,00 u815,13 €/ud
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

2 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
colector modular plastico de 1" de diametro,
"UPONOR IBERIA", para 6 circuitos,
compuesto de 2 valvulas de paso de 1", 2
termometros, 2 purgadores automaticos, llave
de llenado, llave de vaciado, caudalimetros, 2
tapones terminales y soportes, con armario de
80x700x630 mm y puerta para armario de
700x630 mm, acabado blanco, con curvatt
de plastico. Totalmente montado,
conexionado y probado por la empresa
instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).
B) Incluye: Replanteo del emplazamiento del
colector. Colocacion del armario para el
colector. Colocacion del colector. Conexion
de las tuberias al colector. Conexion del
colector a la red de distribucion interior o a la
caldera. Realizacion de pruebas de servicio.
C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto 1,00 ud63,46 €/ud 663,41 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

3  A) Descripcion: Suministro e instalacion de
sistema de calefaccion y refrigeracion por
suelo radiante "UPONOR IBERIA", formado
por film de polietileno, panel portatubos
aislante de 1450x850 mmy 13 mm de
espesor, de poliestireno expandido (EPS), de
30 kg/m? de densidad, tubo de polietileno
reticulado (PE-X) con barrera de oxigeno
(EVAL), de 16 mm de diametro exteriory 1,8
mm de espesor, serie 5, EvalPEX y capa de
mortero autonivelante de 5 cm de espesor,
incluso piezas especiales y formacion de
juntas de dilatacion. Totalmente montado,
conexionado y probado por la empresa
instaladora mediante las correspondientes
pruebas de servicio (incluidas en este precio).
B) Incluye: Preparacion y limpieza de la
superficie de apoyo. Replanteo de la
instalacion. Extendido del film de polietileno.
Fijacion del zocalo perimetral. Colocacion de
los paneles. Replanteo de la tuberia.
Colocacion y fijacion de las tuberias. Vertido
y extendido de la capa de mortero.
Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto:

Superficie util, medida segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la

superficie realmente ejecutada segun

especificaciones de Proyecto. 116,87 m 66,33 €/ 7.751,99 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

4  A) Descripcion: Suministro e instalacion de
sistema de regulacion de la temperatura
"UPONOR IBERIA", compuesto de unidad
base de control termostético, para un maximo
de 12 termostatos de control por cable y 14
cabezales electrotérmicos a 24 V, modelo
C35, termostato de control, estandar, por
cable, modelo T35 y cabezales
electrotérmicos. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Conexionado al sistema de con

de temperatura.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 1 ud453,53 €/ud 453,53 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

5 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
sistema de regulacion de la temperatura
"UPONOR IBERIA", compuesto de unidad
base de control termostético, para un maximo
de 12 termostatos de control por cable y 14
cabezales electrotérmicos a 24 V, modelo
C35, termostato de control, estandar, por
cable, modelo T35 y cabezales
electrotérmicos. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Conexionado al sistema de con

de temperatura.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 1ud543,21 €/lud 543,21 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

6 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
grupo de impulsion para control de la bomba
de circulacion y de la humedad en
instalaciones de calefaccion y refrigeracion,
con centralita, instalacion en sala de calderas,
valido para superficie de suelo radiante de
hasta 125 m?, modelo CGP15, "UPONOR
IBERIA", formado por centralita modelo C46
con sonda de temperatura exterior y sondas de
temperatura de impulsion y retorno, circula
Alpha 2L 2560 y véalvula de 3 vias, con sor
de humedad y antena para conexién
inalambrica con sonda de humedad.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Criterio de medicion de proyecto: Namero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

C) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto.
1 ud 2.118,68 €/ud 2.118,68 €
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NO

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO

TOTAL

A) Descripcion: Suministro e instalacion de
punto de llenado de red de distribuciéon de
agua, para sistema de climatizacion, formado
por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-
X) con barrera de oxigeno (EVAL), de 16 mm
de didametro exterior y 1,8 mm de espesor,
serie 5, PN=6 atm, segun UNE-EN ISO
15875-2, colocada superficialmente, con
aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomérica, valvulas de corte, filtro
retenedor de residuos, contador de agua y
valvula de retencion. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. Totalmente
montado, conexionado y probado por la
empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las
tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacion y fijacion de tuberias, accesorit
piezas especiales. Colocacion del aislamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto. 1ud 96,70 €/ud
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

8 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
tuberia de distribucién de agua fria y caliente
de climatizacion, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X) con barrera de
oxigeno (EVAL), de 25 mm de diametro
exterior y 2,3 mm de espesor, serie 5, PN=6
atm, EvalPEX, sistema de unién Quick and
Easy, "UPONOR IBERIA", segun UNE-EN
ISO 15875-2, empotrado en paramento, con
aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomérica. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las
tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacion y fijacion de tuberias, accesorit
piezas especiales. Colocacion del aislamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Longit
medida segun documentacion gréafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la
longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

16,80 m 17,57 €/m 295,18 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL

9 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
tuberia de distribucién de agua fria y caliente
de climatizacion, formada por tubo de
polietileno reticulado (PE-X) con barrera de
oxigeno (EVAL), de 32 mm de diametro
exterior y 2,9 mm de espesor, serie 5, PN=6
atm, EvalPEX, sistema de unién Quick and
Easy, "UPONOR IBERIA", segun UNE-EN
ISO 15875-2, empotrado en paramento, con
aislamiento mediante coquilla flexible de
espuma elastomérica. Incluso p/p de material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra,
accesorios y piezas especiales. Totalmente
montada, conexionada y probada por la
empresa instaladora mediante las
correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las
tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacion y fijacion de tuberias, accesorit
piezas especiales. Colocacion del aislamiento.
Realizacion de pruebas de servicio.

C) Criterio de medicion deroyecto: Longituc
medida segun documentacion gréafica de
Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira la
longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto. 8,82 m 728/t 205,24 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO TOTAL

10 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
punto de vaciado de red de distribucion de
agua, para sistema de climatizacion, formado
por 2 m de tubo de polietileno reticulado (PE-
X) con barrera de oxigeno (EVAL), de 25 mm
de didametro exterior y 2,3 mm de espesor, serie
5, PN=6 atm, segun UNE-EN ISO 15875-2,
colocada superficialmente y valvula de corte.
Incluso p/p de material auxiliar para montaje y
sujecion a la obra, accesorios y piezas
especiales. Totalmente montado, conexionado
y probado por la empresa instaladora mediante
las correspondientes pruebas de servicio
(incluidas en este precio).

B) Incluye: Replanteo del recorrido de las
tuberias, accesorios y piezas especiales.
Colocacion y fijacion de tuberias, accesorios y
piezas especiales. Realizacion de pruebas de
servicio.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero
de unidades previstas, segun documentacion
grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el
namero de unidades realmente ejecutadas
segun especificaciones de Proyecto. 3 uds 26,86 €/ud 80,58 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO TOTAL

11 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
vaso de expansion cerrado con una capacidad
de 51, 190 mm de altura, 270 mm de diametro,
con rosca de 3/4" de diametro y 10 bar de
presion, incluso mandémetro y elementos de
montaje y conexidn necesarios para su correcto
funcionamiento. Totalmente montado,
conexionado y probado.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion del vaso.

Conexion a la red de distribucion.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 1ud115,77 €/ud 115,77 €
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N° DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO TOTAL

12 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
valvula de 3 vias de 1/2", mezcladora, con
actuador de 220 V; incluso elementos de
montaje y demas accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento. Totalmente montada,
conexionada y probada.

B) Incluye: Replanteo. Colocacion de la

valvula. Conexion de la valvula a los tubos.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto. 1ud193,62 €/ud 193,62 €

N° DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO TOTAL

13 A) Descripcion: Suministro e instalacion de
purgador automatico de aire con boya y rosca
de 1/2" de didmetro, cuerpo y tapa de laton,
para una presion maxima de trabajo de 6 bary
una temperatura maxima de 110°C; incluso
elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
B) Incluye: Replanteo. Colocacion del
purgador. Conexionado.

C) Criterio de medicion de proyecto: Numero

de unidades previstas, segun documentacion

grafica de Proyecto.

D) Criterio de medicion de obra: Se medira el

namero de unidades realmente ejecutadas

segun especificaciones de Proyecto.. 2 uds 11,07 €/ud 22,14 €

Total de ejecucidon material 13.055,18 €

Asciende el presupuesto total de ejecucion mateeidd instalacion de climatizacion a la
expresada cantidad IRECE MIL CINCUENTA Y CINCO EUROS CON
DIECIOCHO CENTIMOS.
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6.4. PRESUPUESTO TOTAL INSTALACIONES

Presupuesto total instalacion geotérmica 20.012,95 €
Presupuesto total instalacion solar térmica 3.624,18 €
Presupuesto total instalacion de climatizacion 13.055,18 €
Presupuesto total de ejecucion material 36.692,31 €

5 % de gastos generales. 1.834,62
5 % de beneficio industrial 1.834,62 €
Suma 40.361,55 €
3 % de redaccion 1.210,85 €
3 % de direccion 1.210,85 €
Suma 42.783,25 €
IVA: 18.00% 7.700,99 €
Presupuesto total 50.484,24 €

Asciende el presupuesto total de este proyect@ageesada cantidad G@NCUENTA

MIL CUATROCIENTOS OCHENTA'Y CUATRO EUROS CON VEINTI

CENTIMOS.

Pamplona, Junio de 2012.
El Ingeniero Técnico Industrial:

DANIEL MENDEZ NIEVES
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INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL MECANICO

Titulo del proyecto:

“CLIMATIZACION DE UN UNIFAMILIAR POR ENERGIA
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7.1. LIBROS
- “Manual de geotermia”, realizado por el Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energia (IDEA) y el Instituto Geoldgico y Minero de Espaia (IGME), fruto de un Convenio

Marco de colaboracién entre ambos organismos.

- “Guia de la Energia Geotérmica”, Comunidad de Madrid, de Guillermo Llopis Trillo y
Vicente Rodrigo Angulo.

- “Documento Anexo de la Guia de la Energia Geotérmica”, Comunidad de Madrid.

“Guia técnica: Disefo de sistemas de bomba de calor geotérmica”, del Instituto para la
Diversificacion y Ahorro de Energia (IDEA).

- “Energia solar térmica”, del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia (IDEA).

- “Manual técnico para instalaciones de calefaccidn y refrigeracion por suelo”,
Climatizacidn invisible residencial UPONOR.

- Manual del usuario: “Cype Ingenieros — Instalaciones de Edificios”

4

- “Sistema raugeo, Informacién técnica 827600 es, para el aprovechamiento geotérmico”.

7.2. NORMATIVA
- Cadigo técnico de la edificacion (C.T.E.)
0 Documento Basico HE 1: Limitacion de demanda energética.
0 Documento Basico HE 4: Contribucidn solar minima de agua caliente sanitaria.
- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los ewfifidR.l.T.E.).

- Normas UNE de aplicacion al proyecto.

7.3. PROGRAMAS INFORMATICOS

- CYPE- Instalaciones del edificio: mddulos de Aislamiento, Climatizacién y Solar térmica.
Software de Arquitectura, Ingenieria y Construccidn. Versidn 2012.c

- Limitacién de la Demanda Energética LIDER, patrocinado por el Ministerio de Vivienda.

- Arquimedes y control de obra. Versién 2012.
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Procedimiento Simplificado para la Certificacion Energética

Autocad 2009.

Microsoft Office Word 2007.

- Microsoft Office Excel 2007.

7.4. PAGINAS DE INTERNET
- www.lgme.es (Instituto Geoldgico y Minero de Espafiia).

- www.sitna.navarra.es (Sistema de Informacion Territorial de Navarra).

- www.cype.es (Software para Arquitectura, Ingenieria y Construccion).

- www.vaillant.es/geotermia (Energias Renovables).

- www.idae.es (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de energia).

7.5. CATALOGOS

“Vaillant, tarifas 2012”, Energias Renovables.

- “Sistema raugeo, gama de productos 2012”

- “Buderus solar, Tarifa Energias Renovables”.

“Tarifas Uponor”

A continuacién se adjuntan varios catalogos quesidmutilizados para la realizacion de
este Proyecto Fin de Carrera.
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