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1.1. OBJETO DEL PROYECTO

Este proyecto tiene como objeto determinar la instalacidn de calefaccidn y produccion
de agua caliente sanitaria (A.C.S.) a instalar en 27 viviendas en la parcela 84 del poligono 1 de
Ripagaina — Huarte (Navarra).

La potencia calorifica instalada en total para calefaccion y A.C.S. es de 160 kW, el
rendimiento de 0,9 y la temperatura del conjunto quemador es de 90 °C por lo que es
necesario la aplicacion del R.I.T.E. para la confeccién del Proyecto de nuestra instalacion.
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1.2. LEGISLACION APLICABLE
Para la confeccidn de este proyecto se han tenido en cuenta:

- Cbdigo Técnico de la Edificacidn, del Real Decreto 314/2006 de 17 de Marzo de
2006 (B.0O.E. N2 74 del 28 de Marzo de 2006).

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (R.I.T.E.) del Real Decreto
1027/2007 de 20 de Julio de 2007 (B.O.E. N2207 del 29 de Agosto de 2007).
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1.3 ANTECEDENTES

Se trata de un edificio de nueva construccién, por lo que no existen antecedentes que
resefar.
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1.4. DATOS DE PARTIDA
1.4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL EDIFICIO
El edificio estd situado en Ripagaina — Huarte, en la parcela 94, del poligono 1.

Se trata de un edificio con planta sétano, planta baja y 4 plantas de viviendas. El
edificio cuenta Unicamente con un portal y su caja de escaleras.

La planta s6tano estd dedicada a garajes, trasteros y contiene la sala de calderas para
la produccion de calefaccion y agua caliente sanitaria. En ella también se encuentra la sala de
bombas.

La planta baja contiene el portal de acceso a las viviendas, cuartos de instalaciones,
trasteros y dos viviendas.

Las plantas primera, segunda, tercera y cuarta tienen 6 viviendas cada una.
El total de viviendas del edificio es de veintisiete.
1.4.2. DEMANDA ENERGETICA

La demanda energética de los edificios se limita en funcidn del clima de la localidad en
la que se ubican, segun la zonificacidn climatica y de la carga interna de sus espacios.

La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los
parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica sean los valores establecidos en la Tabla 2.2 del Documento Basico HE 1.

Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica se agrupan en los
siguientes tipos:

e Transmitancia térmica de muros y fachadas: UM.

e Transmitancia térmica de cubiertas: UC.

e Transmitancia térmica de suelos: US.

e Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno: UT.
e Transmitancia térmica de huecos: UH.

e Factor solar modificado de huecos: FH.

e Factor solar modificado de lucernarios: FL.

e Transmitancia térmica de medianerias: UMD.

Para evitar descompensaciones entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada
uno de los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tendran una
transmitancia no superior a la indicada en la Tabla 2.1 del Documento Basico de HE 1 en
funcién de la zona climatica en la que se ubique el edificio.
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1.4.2.1. ZONA CLIMATICA

Por encontrarse el Edificio en La comarca de Pamplona, concretamente en la parcela
94 del Poligono 1 de Huarte, se le asigna la zona climatica D1 segun la Tabla D.1 de apéndice D
del DB-HE 1.

1.4.2.2. CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS

A efectos de calculo de la demanda energética, los espacios habitables se clasifican en
funcién de la cantidad de calor disipada en su interior, debido a la actividad realizada y al
periodo de utilizacién de cada espacio. Por ser el edificio de uso residencial, con caracter
eventual o permanente en sus espacios se definen con carga interna baja.

A efectos de comprobacién de la limitacién de condensaciones en los cerramientos, los
espacios habitables se caracterizan por el exceso de humedad interior.

Seguln la norma EN ISO 13788:2002 los espacios del edificio corresponden a la clase de
higrometria 3 porque no se prevé una alta produccién de humedad y por ser un edificio
residencial.

1.4.3. DEFINICION DE LA ENVOLVENTE TERMICA DEL EDIFICIO

Los cerramientos que forman la envolvente del edificio son los siguientes, se
especifican los componentes y los espesores:

Suelo garaje: local no calefactado

- Encachado de graba #20-40 de 10 cm de espesor.

- Solera de hormigén armado HA-25/B/20/lla. Espesor total 15 cm. Acero mallas
B500T. solera acabado a cuarzo pulido. Juntas de retraccién cada 5x5m o
conindentes pilares y de profundidad minima 1/3 del espesor de separacion
con parametros verticales yo estructura mediante planchas de poliestireno
expandido de 2 cm de espesor.

Fachada garaje: local no calefactado

- Revestimiento continto de hormigdn de 2 cm de espesor en seccidn vertical
(parametro) y 6 cm de espesor en seccidn horizontal (pavimento) endurecido
superficialmente y con acabado impreso en relieve mediante estampacion de
moldes de goma.

- Fabrica de ladrillo hueco doble tabicén 25.12.8,2 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6).

- Revestimiento de mortero de cemento MYRSAC-190 e 2cm una capa fratasada
y otra capa acabada en gota.
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Forjado garaje: local no calefactado

- Revestimiento de mortero de cemento MYRSAC 190 proyectado.

- Fébrica % asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6).

- Formacién de medias cafias mediante mortero mono componente de fraguado
rapido, con paramentos verticales y lamina bituminosa auto protegida con
fibra de poliéster tipo esterdam LBM 40 G FP previa imprimacion asfaltica.

- Impermeabilizacién a base de ldmina de caucho EPDM de 1,2 mm en posicion
flotante respecto del soporte, salvo en perimetros y puntos singulares.

- Lamina geotextil de polipropileno no tejido de 300g/m? (urbanizacién).

- Encachado de graba 3#20-40 de 10 cm de espesor

- Solera de hormigdn armadoHA-25/B/20/Ila espesor total 9cm. Acero mallas.
Juntas de retraccién cada 5x5m o coincidentes compilares y de una
profundidad minima 1/3 del espesor, separacién con paramentos verticales
y/o estructura mediante planchas de poliestireno expandido de 2cm de
espesor.

- Revestimiento contindo de hormigén de 2cm de espesor en seccion vertical y
6cm espesor en seccidn horizontal. Endurecido superficialmente y con
acabado impreso en relieve mediante estampacion de moldes de goma.

Suelo plantas:

- Aislamiento térmico tipo polidros de placa de vidrio celular 2,5 cm de espesor.

- Forjado 30+5 hormigén HA-25/B/20/1la compuesto por viguetas pretensadas
semirresistentes de hormigdn, acero y bovedillas aligerantes de mortero de
cemento. Mallas de acero B500T y barras de acero B500S e= 32,5cm.

- Poliuretano proyectado con espesor de 3 cm y densidad 30-35 kg/m? (planta
primera).

- Capa de nivelacidon de mortero M80 de arena silicea fratasada mecdnicamente,
de 7 cm de espesor medio y poliexpan de 2cm de espesor para separar la
solera de las paredes en todo su perimetro.

- Parquet tipo flotante tipo PERGO o similar, machihembrado, colocado sobre
[dmina textil tipo FOAM o similar de espesor 2cm.

Fachada exterior:

- Yeso maestrado proyectado mecanicamente de 1,5 cm de espesor.

- Fabrica de ladrillo hueco doble machetdn 25.12.7 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6) de espesor 5 cm.

- Cdmara de aire de 4 cm.

- Poliuretano aplicado in situ tipo Il de 4 cm de espesor y densidad 40 kg/m”.

- Enfoscado hiréfugo de mortero a golpe de llana de 1,5 cm de espesor.

- Fabrica % asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6) de espesor 12 cm.

Ventana:
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- Acristalamiento doble 4/6/4 formado con dos lunas transparentes, siendo la
luna exterior de 4mm vy la hoja interior planiterm de 4mm.

Hueco persiana:

- Persiana enrollable de aluminio lacado rellenas de espuma de poliuretano en
caja tipo MONOBLOC.

- Poliuretano proyectado de 4cm de espesor y densidad 30-35 kg/m”.

- Fébrica % asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6) de espesor 11 cm.

Forjado cubierta terrazas:

- Forjado 20+5 hormigdén HA25/B/20/lla compuesto por viguetas pretensadas
semiresistentes de hormigon, acero y bovedillas aligerantes de mortero de
cemento. Mallas de acero B500T y mallas de acero B500S. e = 25 cm

- Mortero de cemento Pdrtland aireado para formacion de pendientes (1%).
Dosificacion de cemento 350 kg/m3. Espesor medio 5,5 cm y minimo 2 cm, 3,5
cm.

- Formacién de medias cafias mediante mortero monocomponente de fraguado
rapido, con parametros verticales, y lamina bituminosa autoprotegida con fibra de
poliéster tipo ESTERDAM LBMA40G FP previa imprimacién asfaltica (totalmente
adherida)

- Impermeabilizacién bicapa. Mediante sistema no adherido, constituido por
lamina asfaltica de oxiasfalto de 4 kg/m2 acabado con film de polietileno por
ambas caras con armaduras de fibra de vidrio de 60 g/m2 y lamina asfaltica de
betin. Modificado con elastémeros 4 kg/m2 armada con fibra de vidrio de
poliéster de 160 gr/m2 con film de polietileno por amabas caras.

- Lamina geotextiles de polipropileno no tejido de200 gr/m2 (cubierta y terrazas). e
=1cm

- Encachado de graba @ 20 — 40 de 10 cm de espesor. e = 14.5 cm

Cubierta superior:

- Ladmina impermeabilizante autoprotegida acabada en pizarra o granulo mineral
en la cara exterior y un film de poliuretano antiadherente de polietileno de
baja densidad.

- Chapa de acero lacado de 1,5mm de espesor.

- Losa plana de hormigdn HA-25/B/20/lIla. Mallas de acero B500T y barras de
acero B500S.

- Rasilla cerdmica.

Particiones interiores:

- Yeso maestrado proyectado mecanicamente de espesor 1,5 cm.
- Fabrica % asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6).

Huecos:
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- La puerta principal del edificio es acristalada y el resto de las puertas del
edificio estan constituidas por marco de aluminio y cristal.

10
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1.4.4 PERMEABILIDAD AL AIRE

Las carpinterias de los huecos de los cerramientos se caracterizan por su
permeabilidad al aire.

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos de los cerramientos que limitan los
espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcién del clima de la
localidad en la que se ubica. Dicha zonificacién climatica ya ha sido establecida en el apartado
1.4.2.1 de este documento.

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobre presiéon de 100Pa
tendra unos valores inferiores a 27m3/h/m?.

El factor solar modificado medio de los huecos FHm se calcula en funcién del
porcentaje de huecos y de la zona del edificio de la que se trate en funcién de la orientacién de
la fachada.

Al ser nuestro edificio de baja carga interna y tener porcentaje de huecos inferiores al
30% respecto de la superficie de fachada y corresponder con la zona climatica D1 no ha
limitacidn alguna, por lo que es necesario el calculo del factor solar modificado.

En el apartado “2.2.3. Permeabilidad al aire” del documento de Calculos, se muestran
unas tablas en las que cada tipo de hueco se obtiene un valor de transmitancia térmicay un
valor de factor solar modificado, ya que al ser el factor de forma un dato de las tablas
justificativas segun el CTE, hay que calcularlo.

11
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1.4.5 TRANSMITANCIA TERMICA DE CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES

Cada cerramiento del edificio ofrece una resistencia diferente al paso de flujo de calor,
esta resistencia depende de los elementos constructivos, de la posicién del cerramiento, del
sentido de flujo de calor y de si el cerramiento esta en contacto con el aire exterior, un local
calefactado, el terreno o un local no calefactado.

Para hallar los valores de transmitancia térmica de los cerramientos del edificio. Las
propiedades térmicas de los materiales se obtienen de la biblioteca de materiales del
programa CYPE.

La transmitancia térmica de los muros son las siguientes:

Fachada Norte = 0,418 W/m>K
Fachada Sur = 0,418 W/m?K

Fachada Este = 0,418 W/m’K
Fachada Oeste = 0,418 W/m’K
Fachada garaje = 0,035 W/m?’K

Caja de persianas = 0,680 W/m?K
Techo garaje = 0,380 W/m?K
Cubierta = 0,255 W/m’K

Particiones interiores = 0,733 W/mZK
Forjados interiores = 0,326 W/m3K

Suelo garaje = 0,380 W/m?’K

12
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1.4.6 CONDENSACIONES

Las condensaciones superficiales en los cerramientos de la envolvente térmica del
edificio se limitaran de forma que se evite la formacidon de mohos en su superficie interior.
Para ello, en aquellas superficies interiores de los cerramientos que puedan absorber agua o
son susceptibles de degradarse y especialmente los puentes térmicos de los mismos, la
humedad relativa media mensual en dicha superficie es inferior al 80%.

Los célculos estan desarrollados en el Documento CALCULOS, apartado 2.2.5.

Las condiciones intersticiales que se producen en los cerramientos que componen la
envolvente térmica del edificio son tales que no producen una merma significativa en sus
prestaciones térmicas o suponen un riesgo de degradacién o pérdida de su vida util. Ademas la
maxima condensacién acumulada en cada periodo anual no es superior a la cantidad de
evaporacién posible en el mismo periodo.

Los calculos para hallar las presiones de vapor y saturacién estdn detallados en el
Documento CALCULOS apartado 2.2.5 de este proyecto. Para obtener los datos de las
condensaciones se ha utilizado el programa “econdensa”. Los resultados de la comparacién se
muestran en la ficha justificativa correspondiente.

13
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1.4.7 FICHAS JUSTIFICATIVAS

A continuacidn se muestran las fichas justificativas, usadas mediante la opcidn

simplificada, que aparece en el apéndice H del documento H- 1 del CTE.En estas fichas

justificativas se aprecia que los cerramientos del edificio cumplen las condiciones de demanda
energética y conformidad de condensaciones.Los cdlculos realizados y los valores de referencia

para compararlos se muestran con detalle en el Documento CALCULOS de este proyecto.

FICHA 1 Célculo de los parametros caracteristicos medios

Zona de alta carga

ZONA CLIMATICA D1 |]Zzonade bajacarga interna
MUROS (Uwm) Y (Urm)
Tipos A (m?) U (W/m? °K) A-U (WPK) | Resultados
Fachada principal 472,7 0,4187 197,91949 ZA= 475,90
Z ZA-U= 207,06
Caja persiana 3,2 2,855 9,136 Uym=2A-U/ZA= 0,44
Fachada este 171,59 0,4187 71,844733 ZA= 174,79
T} YA-U= 80,98
Caja persiana 3,2 2,855 9,136 Upm=2A-U/ZA= 0,46
Fachada oeste 175,62 0,4187 73,532094 ZA= 178,82
@] 2A-U= 82,67
Caja persiana 3,2 2,855 9,136 Uym=2A-U/ZA= 0,46
Fachada trasera 403,93 0,4187 169,125491 ZA= 407,13
] ZA-U= 178,26
caja persiana 3,2 2,855 9,136 Uym=2A-U/ZA= 0,44
SUELOS (Usy)
Tipos A (m?) U (W/m? °K) A-U (W/K) | Resultados
Suelo plantas 455 0,32564 148,1662 XA= 455,00
YA-U= 148,17
Usm=ZA-U/ZA= 0,33
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm ¥ Fim)
Tipos A (mz) U (W/m2 °K) A-U (W/°K) Resultados
A= 455,00
Azotea 455 0,25586 116,4163 YA-U= 116,42
Ucm=ZA-U/ZA= 0,26

14
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ZONA
CLIMATICA D1 Zona de baja carga 1| zona de aita carga
% de huecos | 29 |
HUECOS (Upim Y Frim)
Tipos A (m?) U (W/m?°K) A-U (W/°K) Resultados
Ventana 1 31,68 3,27 103,5936 TA= 58,51
Ventana 2 1,6 3,27 5,232 2A-U= 190,88
Ventana 3 2,2 3,26 7,172
Z | Ventana 4 5,92 3,26 19,2992 N
Ventana 5 10,72 3,26 34,9472
Puerta 1 2,37 3,28 7,7736| Unm=2A-U/ZA= 3,26
Puerta 2 4,02 3,2 12,864
Tipos A (m?) U F A-U A-F(m® |Resultados
Ventana 1 2,4845| 3,27| 0,5595| 8,12432 1,390078 ZA= 24,90
Ventana 2 10,56 | 3,27| 0,5292| 34,5312 5,588352 ZA-U= 81,44
W | Ventana 3 11,86| 3,27| 0,5516| 38,7822 6,541976 ZA-F= 13,52
Unm=2A-U/ZA= 3,27
Fum=2A-F/ZA= 0,54
Ventana 1 2,4845| 3,27| 05595| 8,12432| 1,390078 A= 24,90
Ventana 2 10,56| 3,27| 0,5292| 34,5312 5,588352 2A-U= 81,44
O |Ventana 3 11,86| 3,27| 0,5516| 38,7822 6,541976 ZAF= 13,52
Unm=2A-U/TA= 3,27
Fum=2A-F/ZA= 0,54
Ventana 1 21,98| 3,27| 0,5698| 71,8746 12,5242 ZA= 108,02
Ventana 2 1,48| 3,27| 0,5617 4,8396 0,831316 ZA-U= 352,96
Ventana 3 536| 3,27| 05773| 17,5272 3,094328
“ | Ventana 4 52,8| 3,27| 0,5458| 172,656 28,81824
Ventana 5 10,72 | 3,26| 0,5285| 34,9472 5,66552 ZA-F= 59,00
Ventana 6 592| 3,26| 0,5191| 19,2992 3,073072| Unn=ZA-U/ZA= 3,27
Ventana 7 9,76 3,26| 0,5119| 31,8176 4,996144| Fun=XA-FIZA= 0,55

15
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Zona de baja

ZONA CLIMATICA D1 carga 1 | Zona de alta carga
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umaoro' | U
Muros de fachada 0,41868 | <«
Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno 0,74
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 073 <
Suelos 0,32564 < 0,62
Cubiertas 0,25586 bk 0,46
Vidrios de huecos y lucernarios 3,2564 J 31
Marcos de huecos y lucernarios 33 =
Medianerias 1
=
073 12
Particiones interiores (edificios de viviendas)®® ’ W/m2K
HUECOS Y

MUROS DE FACHADA LUCERNARIOS

Ut Umtiin" Upmn™” Ui Fam' Futim”

0,44 3,26 35 <
N ¢
E 0,46 3,27 3,5 0,54 0
@) 0,46 < 3,27 054 <<
S 0,44 0,57 3,27 3,0 0,55 5
CERR. CONTACTO
TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS
\UT_m(Ll)ﬁ Ui Usn®< Ugin® Ucn® < Ugin® Fin < Fuim
| | 033 o048 || 02 035
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CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

C. Superficiales

C. Intersticiales

Tipos
frsi > Trsmin Pn < Psatn Capa 1l Capa2 | Capa3 | Capa4 | Capa5 | Capa6 | Capa7
fri 0,875 Psatn 870,23 | 939,14 | 988,33 | 2136,8| 21423 2327
Fachada
principal Tromin 0,618 P, 683,27 | 764,47 766,1 | 11559 | 1172,2| 1367,1
fri 0,875 Psatn 870,23 | 939,14 | 988,33 | 2136,8| 21423 2327
Fachada
trasera fRsmin 0,618 Py 683,27 | 764,47 766,1 | 11559 | 1172,2| 1367,1
frsi 0,8923 Psatn 1151,3 | 12455 2041,7| 2077,5| 2196,4 2307
Suelo fRsmin 0,6185 Py 1089,1 | 1089,5| 1089,8| 1089,9| 1366,9| 1367,1
frsi 0,8929 Psatn 864,82 | 1376,8 | 14158 | 2297,8| 2379,7
Cubierta fRsmin 0,6185 Py 864,82 865,6 | 1299,2 | 1364,2| 1367,1
frsi 0,89 Psatn 863 | 1690,1| 17015| 1807,7| 2376,9
Terraza fRsmin 0,6185 Py 637,64 6738 | 772,78 | 773,26 | 1367,1
. frsi 0,8794 Psatn 899,94 | 940,53 | 1331,8| 1552,6 | 21544 | 22416 2332
Particon
interior Fremin 0,6185 Py 711,52 | 749,53 | 759,03 | 12816 | 1291,1| 1329,1| 1367,1
. frsi 0,83 Psatn 1127,7 | 1698,1| 1929,8| 2276,7
Cajade
persianas fRemin 0,75 P, 954,45 | 1204,2| 12104 | 1285,3
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1.5. JUSTIFICACION DE LA DEMANDA ENERGETICA
1.5.1. DATOS GENERALES

Cerramientos:

Fachada = 0,418 W/m’K

Caja persiana = 0,680 W/m’K

Cubierta = 0,255 W/m’K

Terraza = 0,4419 W/m’K

Particiones interiores = 0,733 W/m?*K

Suelo = 0,326 W/m’K

Ventanas = 3,256 W/m?’K

Puerta = 1,977 W/m’K

Datos de partida:

Text =-5°C

Tine = 21°C

1.5.2. CALCULOS REALIZADOS

Para evaluar la cantidad de calor que tiene que proporcionar la calefaccidn,
primeramente se han fijado las condiciones 6ptimas en los locales a calefactar, y
posteriormente se han evaluado las pérdidas de calor a través de los cerramientos. Se
ha aportado una cantidad de calor igual a lo que pierde ya que no se consideran
ganancias de calor debidas a la ocupacién y a la iluminacién.

Las pérdidas de calor debidas a la transmisidn son aquellas que se producen por
una diferencia de temperaturas entre la parte interior del cerramiento y la parte
exterior del mismo, para hallarlas se ha utilizado la siguiente expresion:

Pt =% (Sx UxAt)
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Siendo:
Pt: Pérdidas por transmision.
S: Superficie del cerramiento.
U: Coeficiente de transmitancia térmica de los cerramientos.
At: diferencia de temperatura entre los lados del cerramiento.

Las pérdidas de calor debidas a la renovacién son aquellas que se producen debido a
las infiltraciones de aire a través de los cerramientos, ya que estos no son estancos. Para
hallarlas se ha utilizado la siguiente expresion:

Pr=V xCe xPe xnxAt

Siendo:

Pr: pérdidas por renovacion.

V: volumen del local.

Ce: calor especifico del aire (0,24Kcal/kg 2C).

Pe: peso especifico del aire (1,24 kg/m®).

N: numero de renovaciones de aire por hora.

At: diferencia de temperatura entre los lados del cerramiento.

La suma de estas pérdidas, se multiplica por un factor de suplementos, en el que van
incluidos, la orientacion, la interrupcidn del servicio y la pared fria.
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A continuacidn se muestran las pérdidas de cada vivienda:

POTENCIA DE CADA VIVIENDA
(Kw)
VIVIENDA A 3,879
BAJO VIVIENDA B 3,593
VIVIENDA C 3,868
VIVIENDA A 2,798
VIVIENDA B 3,985
PLANTA1 VIVIENDA C 3,315
VIVIENDA D 1,932
VIVIENDA E 3,315
VIVIENDA F 3,985
VIVIENDA A 2,477
VIVIENDA B 3,547
PLANTA2 VIVIENDA C 3,315
VIVIENDA D 1,932
VIVIENDA E 3,315
VIVIENDA F 3,547
VIVIENDA A 2,477
VIVIENDA B 3,547
PLANTA3 VIVIENDA C 3,315
VIVIENDA D 1,932
VIVIENDA E 3,315
VIVIENDA F 3,547
VIVIENDA A 2,912
VIVIENDA B 4,116
PLANTA4 VIVIENDA C 3,942
VIVIENDA D 2,298
VIVIENDA E 3,942
VIVIENDA F 4,116
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1.6 INSTALACION DE CALEFACCION POR AGUA CALIENTE

1.6.1 ELECCION DE LOS EMISORES

Los emisores son radiadores de aluminio blanco lisos pertenecientes al modelo
DUBAL de la casa comercial ROCA.

Los emisores forman conjuntos de entre 1y 7 elementos. Cada emisor tiene la
potencia que se indica a continuacidn:

DUBAL 45: 92,440 W
DUBAL 60: 120,810 W

DUBAL 70: 138,510 W

En el documento CALCULOS, apartado 2.4.1 se muestra detalladamente la
eleccidn de los emisores.
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b
Uniberntaze Pablikns

1.6.2. SISTEMA DE DISTRIBUCION

La distribucién del agua caliente para la calefaccidn, se hara mediante sistema
bitubular. El circuito de ida es una tuberia que sale del acumulador de agua caliente y reparte
agua a través de las tuberias de distribucién y montantes hasta cada uno de los radiadores. El
circuito de retorno es el que forma cada tuberia que sale del radiador y devuelven el agua al
acumulador. Se trata de un circuito cerrado entre el acumulador y los radiadores.

Se ha elegido esta solucién en vez de la monotubo para que el sistema esté
equilibrado.

Los aparatos, equipos y conducciones de la instalacién quedan aislados de acuerdo con
las exigencias de caracter minimo que se indican en la IT.1.2.4.2 del RITE.

Tabla 1.2.4.2.1: Espesoras minimos de aislamiento {mm) de tuberfas y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

Temperatura maxima del fluido ( °C)
Didmetro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<35 25 25 30
3B<D=<60 30 30 40

80 <D <90 30 30 40

90 <D < 140 30 40 50
140<D 35 40 50

En los circuitos de calefaccién todas las tuberias que discurren por locales no
calefactados, van calorifugadas con coquilla de espuma elastomérica.

Las tuberias de la instalacion son de polibutileno por la ausencia de corrosién y de
incrustaciones, y elevada resistencia a la abrasidn, menores perdidas de carga, debido a la
menor rugosidad de las tuberia, disminucidn de ruidos y facilidad para su instalacion.

El polibutileno se ajusta a los requisitos marcados en el apartado 2.1.1. del Documento
Basico HS 4 Suministro de agua:

a) para las tuberias y accesorios se han empleado materiales que no producen
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por la el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero:
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b) no modifican la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua;

c) son resistentes a la corrosion interior;

d) son capaces de funcionar eficazmente en las condiciones de servicio previstas;
e) no presentan incompatibilidad electroquimica entre si;

f) son resistentes a temperaturas de hasta 40°C, y a las temperaturas exteriores de su
entorno inmediato;

g) son compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la migracién de
sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para la salubridad y limpieza del
agua de consumo humano;

h) su envejecimiento, fatiga, durabilidad y las restantes caracteristicas mecanicas, fisicas o
qguimicas, no disminuye la vida Util prevista de la instalacion.

Las tuberias de comunicacidon con sus correspondientes caudales, velocidades y didametros
aparecen en varias tablas segin el ramal en el apartado “2.4.2. Sistema de distribucién” del
documento calculos.
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1.6.3. PERDIDAS EN LAS TUBERIAS DE CALEFACCION

El circuito de distribucién de calefaccidn esta compuesto por varios ramales y para su
correcto funcionamiento, las pérdidas en cada uno de estos deben ser similares.

En las instalaciones se observan dos tipos de pérdidas, las principales debidas al roce
del fluido con la tuberia, que dependen de la longitud y didmetro de la tuberiay de la
velocidad del fluido. Y las secundarias debido a obstaculos que se encuentra el fluido en su
recorrido y que dependen del tipo de obstdculo y propiedades del fluido.

En el apartado 2.4.3 del documento Calculos, se encuentra el estudio del “Calculo de
pérdidas en la tuberia de calefaccién”.

Para obtener el equilibrado de la instalacidn, la instalacién contiene una electrovalvula
de 3 vias sobre el cual actua el termostato de cada vivienda. En el momento que nos e
demande calefaccion, el agua circula por un bypass sin entrar en la vivienda. Si se necesitase
calefaccion, el agua circula por el interior de la vivienda.

Electrovdlvula de 3 vias: En el caso de que no haya corriente o el termostato no
demande calefaccion el agua circula por un bypass; es decir, pasa de la derivacion de ida a la
de retorno sin atravesar la vivienda. En caso contrario el agua de calefaccidn circula por el
interior de la vivienda.

Valvula de equilibrado dindmica: Impide que en cada vivienda exista un caudal mayor
gue el disefiado de proyecto, por lo que suponiendo que las bombas de recirculacion y el
control de la sala de calderas estan bien instaladas, tampoco debe existir un caudal inferior.

La valvula de equilibrado dindmica se coloca en el retorno de cada derivacion
individual, es decir, después de que el agua de calefaccion ha circulado por la vivienda o por el
bypass. Esto garantiza un caudal constante en cada punto de la instalacidn, asegurando al
mismo tiempo un equilibrado perfecto que garantiza eficiencia energética y funcionamiento
de la instalacidn tal y como esta disefiada en el proyecto. Es una unidad pensada para sistemas
de caudal constante.

El esquema hidrdulico descrito queda reflejado en el documento planos.

Es una unidad muy robusta frente a errores de disefio o ejecucidn. Las tomas P/T que
incorpora la vélvula de equilibrado permiten detectar errores que pudiera haber en la
instalacién. Amplio rango de trabajo: 100 — 1000 I/h.

En el caso de que alguno de los caudales de paso debiera ser modificado se debe
hacer actuando sobre el volante que incluye la propia valvula.

La presién disponible en el punto de consumo mds desfavorable supera los valores
minimos indicados en el apartado 2.1.3 de DB HS Salubridad, 150 kPa y en todos los puntos de
consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, 500 kPa. Véase
documento calculos.
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1.6.4 INSTALACIONES INDIVIDUALES
La instalacién individual comienza en el patinillo, en el que se distingue:

- Un contador de energia para cada vivienda, instalado en el retorno. Contaje de
energia consumida en kWh. Es de modelo homologado.

- Una vdlvula de zona motorizada de tres vias, en el caso de que no haya
corriente o el termostato no demande calefaccidn el agua circula por un bypass; es
decir, pasa de la derivacion de ida a la de retorno sin atravesar la vivienda. En caso
contrario el agua de calefaccion circula por el interior de la vivienda.

- Una valvula de equilibrado hidrdulico dindmica. Se coloca en el retorno de
cada derivacién individual, es decir, después de que el agua de calefaccién ha circulado
por la vivienda o por el bypass. Esto garantiza un caudal constante en cada punto de la
instalacion, asegurando al mismo tiempo un equilibrado perfecto que garantiza
eficiencia energética y funcionamiento de la instalacion tal y como ha sido disefiada en
el proyecto. Es una unidad pensada para este sistema de caudal constante.

- Tres llaves de paso total: Valvulas de esfera que permiten interrumpir el paso
de agua a una vivienda en el caso de que sea necesario sustituir el contador o
interrumpir el suministro de agua.

Desde este elemento se lleva la instalacion por el suelo del pasillo distribuidor hasta la
entrada a la vivienda. Por discurrir este tramo por local no acondicionado, irdn aisladas con 25
mm de espesor.

Para la regulacion de la instalacién se cuenta con un termostato para el salén-estar y
valvulas termostaticas en los emisores de salén y dormitorios.

1.7 INSTALACION CENTRALIZADA DE AGUA CALIENTE
1.7.1. TIPO DE CIRCUITO

El objeto de la instalacidn es dotar del servicio de agua caliente sanitario a los servicios
que lo demanden. Como la demanda de agua caliente presenta variaciones en el consumo es
necesario tener una reserva acumulada para abastecer al caudal de la instalacion.

Nuestro circuito parte de un acumulador de agua caliente que es abastecido por el
calor absorbido de unos acumuladores solares en la cubierta. Ese acumulador mantiene el
agua caliente de servicio ayudado por la caldera de gas. El circuito tiene recirculacién, con lo
que el agua caliente no utilizada vuelve al acumulador y asi el sistema esta en equilibrio.
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1.7.2. CIRCUITO DE DISTRIBUCION

El circuito de distribucién es el encargado de llevar el agua caliente sanitaria desde el
sistema de acumulacién hasta los puntos de consumo.

Para el disefio de la red distribucidon de ACS, se ha tenido en cuenta las exigencias de
DB HS4 del CTE. Constard de una red general en polibutileno, hasta los patinillos de acceso a
las viviendas, donde ira colocado la llave de corte y el contador del consumo de ACS. La
distribucidn interior en cada vivienda sera realizada en polibutileno.

Las tuberias estan dimensionadas de igual manera que las del circuito de calefaccidn,
pero en este caso la velocidad maxima de circulacién es de 1,5 m/s.

Ver apartado de Calculos “2.1.11. Circuito de distribucion”

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme a lo que
se establece en las tabla 4.2. En el resto, se tomaran en cuenta los criterios de suministro
dados por las caracteristicas de cada aparato y se dimensionard en consecuencia.

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace

Aparato o punto de consumo Tubo de acero  Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos ¥ 12
Lavabo, bidé Va 12
Ducha Y4 12
Bafiera <140 m e 20
Bafiera =140 m Ye 20
Inodoro con cisterna ¥ 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Ya 12
Urinario con cistemna ¥ 12
Fregadero doméstico Ya 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico % (rosca a %) 12
Lavavajillas industnal Ya 20
Lavadora doméstica e 20
Lavadora industrial 1 25
".-'rEftEd'&rﬂ | y i EU
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Los aislamientos son los siguientes:

Tabla 1.2.4.2.1: Espesoras minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

Temperatura méxima del fluido { °C)
Didmetro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<35 25 25 30
35<D<60 30 30 40

60 <D <90 30 30 40

90 <D< 140 30 40 50
140<D 35 40 50

1.7.3. PERDIDAS DE PRESION EN TUBERIAS DE ACS

La presién disponible en el punto de consumo mds desfavorable supera los valores
minimos indicados en el apartado 2.1.3 del DB HS Salubridad y en todos los puntos de
consumo no se supera el valor maximo indicado en el mismo apartado, que se muestra a
continuacién.

= Enlos puntos de consumo la presién minima debe ser:
- 100 kPa para grifos comunes;
- 150 kPa para fluxores y calentadores.

= La presién en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

= Latemperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida entre
502C y 652C excepto en las instalaciones ubicadas en edificios dedicados a uso
exclusivo de vivienda siempre que estas no afecten al ambiente exterior de dichos
edificios.

Para cumplir dicho apartado hay que determinar la pérdida de presién del circuito
sumando las pérdidas de presién total de cada tramo. Las pérdidas de carga localizadas se han
estimado en un 20% al 30% de la producida sobre la longitud real del tramo o evaluarse a
partir de los elementos de la instalacidn. Véase apartado 2.5.2. “pérdidas de presion en las
tuberias de A.C.S.”

1.7.4. RED DE RETORNO DE A.C.S.

La red de distribucién esta dotada de una red de retorno porque la longitud de la
tuberia de ida al punto de consumo mas alejado supera los 15 m y segun la DB HS4 las
instalaciones de produccién centralizada que igualen o superen este valor deben estar dotadas

de una red de retorno.

La red de retorno se compone de:

a) Un colector de retorno en las distribuciones por grupos multiples de columnas. El
colector tiene canalizacion con pendiente descendente desde el extremo superior de
las columnas de ida hasta la columna de retorno.
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b) Columnas de retorno: desde el extremo superior de las columnas de ida, hasta el
acumulador o calentador centralizado.

La red de retorno discurre paralelamente a la de impulsion.

En los montantes, se realiza el retorno desde su parte superior y por debajo de la
ultima derivacion particular. En la base de dichos montantes se disponen valvulas de asiento
para regular y equilibrar hidraulicamente el retorno.

El aislamiento de las redes de tuberias, tanto en impulsién como en retorno, debe
ajustarse a lo dispuesto en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITE, como ya se ha mencionado anteriormente en el
apartado 1.7.2. del presente documento.

Para determinar el caudal que circulara por el circuito de retorno, se estimara que en
el grifo mads alejado, la pérdida de temperatura sea como maximo de 3 2C desde la salida del
interacumulador.

En cualquier caso no se recircularan menos de 250 |/h en cada columna, si la
instalacion responde a este esquema, para poder efectuar un adecuado equilibrado hidraulico.

Ver cuaderno de Célculos “2.5.3.Red de retorno de A.C.S.”

1.7.2. INSTALACIONES INDIVIDUALES

La instalacion individual comienza en el patinillo, en el que se distingue:

- Dos llaves de paso total: Vélvulas de esfera que permiten interrumpir el paso
de agua a una vivienda en el caso de que sea necesario sustituir el contador o
interrumpir el suministro de agua. Dispone de una tuerca loca que permite alinear los
elementos con los aprietes de las roscas.

- Una valvula de retencidn: De obligada colocacion por el CTE, impide el vaciado
de la columna cuando se cambia el contador. Aporta otras ventajas adicionales:

o Evita la modificacion accidental de la medicién del contador al
introducir un liquido en sentido contrario.

o Evita el vaciado de la instalacién al interrumpir el suministro de
agua al edificio.

o Evita la posible corrosion de las montantes en el caso de que
estas sean ejecutadas en un material menos noble que el cobre.

o Evita la contaminacion del agua potable.

- Contador de caudal: Contaje del agua consumida en litros. Desde este
elemento se lleva la instalacién por el suelo del pasillo distribuidor hasta la entrada a la
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vivienda. Por discurrir este tramo por local no acondicionado, iran aisladas con 25 mm
de espesor.

1.8. SALA DE CALDERAS

En la sala de calderas se colocara la caldera THERMOSYSTEMS CONDENS F160/3 de la
casa SAUNEIR DUVAL. Ideada para alimentacidén de Gas Natural. El edificio necesita una
potencia de 118,99 Kw, por lo que se toma esa caldera, capaz de modular la energia necesaria
segun sean las necesidades.

Ademads en la sala de calderas ird todo el dispositivo para el circuito de calefacciény
A.C.S. es decir, los intercambiadores de calor, los acumuladores e intercambiadores, bombas y
otros elementos necesarios para el servicio, que se verdn en detalle en el apartado de planos.

En el apartado 2.6.1. Generacién de calor, se justifica la potencia de la caldera, que
estd disenada para responder a toda la demanda de energia del edificio tras un fallo en el
sistema auxiliar.

El interacumulador elegido es el BDLE 300 de la casa SAUNIER DUVAL. Y se colocaran 2
de ellos en serie invertida para controlar mejor la mezcla del agua proveniente del
intercambiador, y del circuito de retorno. Se encuentran mas datos de estos, en el apartado
CALCULOS, en el punto 2.6.2.

Se colocaran tres vasos de expansion, uno para el circuito solar y otros dos para el
circuito de calefaccion y A.C.S. los elegidos son los siguientes.

CIRCUITO SOLAR: se ha elegido un vaso de expansién de 25l para el circuito solar.
CIRCUITO A.C.S.: se ha elegido un vaso de expansién de 105l para el A.C.S.

CIRCUITO CALEFACCION: se ha elegido un vaso de expansién de 105l para el A.C.S.

Se han instalado dos valvulas de seguridad, una de calefaccion que debe soportar 4 bar
y otra para ACS que debe soportar 6 bar de presidn.

Las vélvulas de seguridad son modelo SV68M de la casa PNEUMATEX con las
caracteristicas técnicas especificadas en el apartado CALCULOS, punto 2.6.4. Valvula de
seguridad.

Las bombas colocadas en el circuito son las siguientes:

BOMBA PARA CALEFACCION:
La bomba de calefaccidn esta colocada en la red de retorno, al ser un circuito de agua

cerrado se puede colocar tanto en el circuito de ida como en el retorno pero para el caso de la
calefaccidn al colocarlo en el retorno facilita la instalacién y da mayor seguridad puesto que en
este circuito; el caudal, la temperatura y la presion del agua es menor.

Para la circulacion del agua de calefaccion el sistema cuenta con una bomba modelo
SAP 25/125-0.25/K.
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BOMBAS PARA ACS:
Para la circulacion del agua de ACS la instalacidn esta formada por dos bombas modelo SDP
80/165.1-3.0/K.

Para el calculo de las bombas se ha utilizado el programa SEDICAL, ver apartado “3.6.5.
Bombas” del documento célculos.

1.8.1. CHIMENEAS

Los conductos de evacuacién de los productos de la combustidn son resistentes a la
corrosion y a la temperatura, asi como estancos tanto por la naturaleza de los materiales que
los constituyen como por el tipo y modo de realizar las uniones.

Los conductos de evacuacion de humos cumplen ademas los siguientes requisitos:

- Ser rectos y verticales por encima del cortatiro en una longitud de 20 cm como
minimo.

- Eltramo inclinado de éstos tiene como punto mas bajo el de unién con el tramo
vertical mencionado anteriormente.

- No dispone de elementos moviles de regulacion del tipo tales como compuertas y
llaves de mariposa.

La chimenea sobresale al menos 1 m por encima de la cumbrera del tejado.
Las secciones de los conductos de humos son circulares.
Las uniones estan soportadas rigidamente, siendo ademas estancas.

La estructura del conducto de humos es independiente de la obra y de la caja, a las que
va unida Unicamente a través de soportes preferentemente metadlicos, que permiten la libre
dilatacion de la chimenea.

La chimenea no esta atravesada por elementos ajenos a la misma (elementos
resistentes, tuberias de instalaciones, etc.).

Los conductos de humos estan aislados térmicamente de modo que la resistencia
térmica del conjunto conducto-caja es tal que la temperatura en la superficie de la pared de
los locales contiguos a la chimenea no es mayor de 52C por encima de la temperatura
ambiente de proyecto de este local y en ningln caso superior a 282C. La localizacion de este
aislamiento térmico se hara sobre el conducto para evitar el enfriamiento de los gases.

La salida de humos de la caldera se efectta por chimenea prefabricada de acero
inoxidable con aislamiento interior, resistentes a los humos, al calor y a las posibles
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corrosiones acidas que se puedan formar. La salida de humos de la caldera recorre un tramo
vertical minimo de 700 mm, antes de cualquier cambio de didametro o direccion.

Véase apartado “2.8. Chimenea” del documento calculos.

1.9. LEGIONELLA.

Es una bacteria ambiental ya que su nicho natural es las aguas superficiales como lagos
rios, estanques, formando parte de su flora bacteriana. Desde estos la bacteria puede
colonizar los sistemas de abastecimiento de las ciudades, y a través de la red de distribucidn de
agua, incorporarse a los sistemas de agua sanitaria (fria o caliente).

Es percibida como una enfermedad infecciosa potencialmente erradicable, se puede
controlar con medidas higiénico-sanitarias en las instalaciones implicadas.

Una de las caracteristicas de Legionella es que es una bacteria capaz de sobrevivir en
un amplio intervalo de condiciones fisico-quimicas, multiplicandose entre 20 2Cy 45 °C,
destruyéndose a 70 2C, siendo su temperatura éptima de crecimiento de 35 2Ca 37 C.

La transmisidn de la infeccidn se realiza por via aérea mediante la inhalacién de
aerosoles o gotitas respirables (menores de 5 um) que contienen Legionella y también por
microaspiracion de agua contaminada.

La legionella produce:

- Enfermedad del Legionario, es una enfermedad respiratoria aguda con signos
focales de neumonia, fiebre, cefalea y mialgias. Alrededor de un tercio de los
casos desarrollan diarrea y vomitos y la mitad de ellos pueden presentar
confusion mental y delirio.

- LaFiebre de Pontiac, es un sindrome febril agudo y autolimitado.

Un sistemas de agua caliente sanitaria con acumulador y circuito de retorno como el

del presente proyecto se considera una instalacidn de alto riesgo para la proliferacién de la
legionella

Como se combate:

En el circuitos de ACS, los criterios de actuacidn se basan en el control de la
temperatura del agua por encima de los 60 2C, de forma que alcance 60 2C en los depdsitos o
acumuladores finales.

La desinfeccidn anual de choque en caso de deteccidn de Legionella en la instalacion
de agua caliente sanitaria se realiza mediante uno de los protocolos que figuran a
continuacién:
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1.9.1. DESINFECCION QUIMICA.

=  En caso de usar cloro
- Clorar el agua del interacumulador con 20-30 mg/I de cloro residual libre,
manteniendo el agua por debajo de 30 2C y con un pH de 7-8, haciendo
llegar a todos los puntos terminales de la red 1-2 mg/| de cloro.
- Se mantendra un periodo de 3-2 horas respectivamente.
- Como alternativa, se puede clorar el sistema con 4-5 mg/|l, manteniendo
estos niveles durante 12 horas.
- Neutralizar la cantidad de cloro residual libre y vaciar el agua del sistema.
- Limpiar a fondo las paredes del interacumulador, o realizar una purga.
- Realizar las reparaciones necesarias en los mismos y aclararlos con agua
limpia.
- Volver a llenar con agua y restablecer las condiciones de uso normales.
- Sies necesaria la recloracion, ésta se realizard por medio de dosificadores
automaticos.
=  En caso de usar otro biocida quimico se seguiran las recomendaciones del
fabricante. Es preciso asegurar que estos biocidas sean aptos para tratamiento de
aguas de consumo humano.

1.9.2. DESINFECCION TERMICA.

. Interacumulador

- Vaciar el sistema, limpiar a fondo las paredes del depdsito
interacumulador o realizar una purga. Realizar las reparaciones necesarias
en los mismos y aclararlos con agua limpia.

- Llenar el depdsito y elevar la temperatura del agua hasta 70 2Cy
mantener durante 2 horas. Posteriormente dejar correr el agua en los
puntos terminales de la red durante 5 minutos de forma secuencial de
manera que se alcance en todos los puntos una temperatura de 60 2C.

- Vaciar el depdsito interacumulador y volver a llenarlo, restableciendo de
este modo su funcionamiento habitual.

En la instalacion de ACS podrdn llevarse a cabo cualquiera de los protocolos anteriores

ya que dicha instalacion es compatible con cualquiera de los dos métodos.

El Real Decreto 865/2003 del 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higienicos-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis, tiene como objeto la
prevencion y control de la legionelosis mediante la adopcidn de medidas higiénicas y sanitarias
en aquellas instalaciones en las que la legionella es capaz de proliferar y diseminarse.

Las medidas preventivas utilizadas se basaran en la aplicacidn de dos principios
fundamentales:
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- Primero, la eliminacidén o reduccién de zonas sucias mediante un buen disefio y el
mantenimiento de las instalaciones.

- Segundo, evitando las condiciones que favorecen la supervivencia y multiplicacion
de la legionella, mediante el control de la temperatura del agua y la desinfeccidon
continua de la misma.

1.11. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA DE BIENESTAR E HIGIENE.

1.11.1. CALIDAD TERMICA DEL AMBIENTE

Las condiciones interiores de disefio se fijan en funcién de la actividad metabdlica de
las personas, su grado de vestimenta y el porcentaje estimado de insatisfechos de acuerdo a lo
establecido en el RITE.

En viviendas se considera la actividad fisica como sedentaria de 1,2 met, el grado de
vestimenta en invierno de 1 clo y el porcentaje estimado de insatisfechos entre el 10y el 15 %.

La temperatura interior de disefio es de 21 2C, en conformidad a lo establecido en el
RITE.

1.11.2. EXIGENCIA DE HIGIENE

La produccidn de ACS se realizara de forma centralizada en un interacumulador, con
un serpentin alimentado desde las calderas.

El sistema realizard las funciones de esterilizacion térmica para prevencién de la
legionella, establecidas por la normativa vigente.

La temperatura del agua en el interacumulador serd de 602C y el punto mds alejado
del circuito de ACS tendra una temperatura minima del agua de 50°C.

Los materiales empleados en el circuito de distribucién de ACS resisten la accion
agresiva del agua sometida a tratamiento de choque quimico.

1.12. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE EXIGENCIA DE SEGURIDAD.

Ninguna superficie con la que exista posibilidad de contacto accidental, salvo las
superficie de los emisores de calor, tendra una temperatura mayor de 60 2C.

La temperatura maxima del agua calefactora sera de 80 °C.
La temperatura maxima de las superficies de los emisores sera de 80 2C.

Por ser la instalacion de potencia térmica nominal mayor que 70 kW, el equipamiento
minimo de aparatos de medicidn es el siguiente:

33



Arkaitz Solabarrieta Pérez Universidad Publica de Navarra

a) Colectores de impulsion y retorno de un fluido portador: un termdémetro.

b) Vasos de expansion: un mandmetro.

c) Circuitos secundarios de tuberias de un fluido portador: un termémetro en el
retorno, uno por cada circuito.

d) Bombas: un mandmetro para lectura de la diferencia de presién entre
aspiracion y descarga, uno por cada bomba.

e) Chimeneas: un pirémetro o un pirostato con escala indicadora.

Intercambiadores de calor: termémetros y mandémetros a la entrada y salida de los fluidos.
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2.1 RESULTADOS DEL PROYECTO

La potencia calorifica necesaria en total para calefaccién y ACS es de 160kW, el
rendimiento es de 0,9 y la temperatura media del conjunto caldera-quemados es de 90 °C. Por lo
gue es necesaria la confeccidn del Proyecto de la instalacion segun el R.I.T.E.
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2.2 DATOS DE PARTIDA
2.2.1. LA DEMANDA ENERGETICA

La demanda energética es inferior a la correspondiente a un edificio en el que los
pardmetros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica, son los valores limites establecidos en las tablas 2.2 del Documento Basico HE
1, presente a continuacion:

| ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Uy 0,66 WimZK
Transmitancia limite de suelos Ugin: 0,49 WimZK
Transmitancia limite de cubiertas Ugin: 0,38 WimZK

Para evitar descompensaciones entre calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de
los cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica tiene una transmitancia no
superior a los valores indicados en la tabla 2.1 del Documento Basico HE 1 en funcidn de las zonas
climaticas.

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en W/m’K
c iantos v liciones interioras ZOEAS ZOEAS zogns zogns ZOII'EIAS
Muros de fachada, pariciones Jrterores en contacto conl
espacios o habitables, primer metro del perimetro de
suelos apoyados sohre el terreno™ Y oprimer metro dey 12 107 0,95 0,86 0.74
muras en cartacto con el terrenc
Suelos® 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubietas® 0,65 0,59 0,483 0,49 0,46
Widriosy marcos 5,70 5,70 4,40 3,480 310
M edianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

D ge incluyen las logas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m

@ | a5 particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de camaras sanitarias, se consideran
comao suelos

D Las particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran
como cubieras
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2.2.1.1 ZONIFICACION CLIMATICA

Por encontrarse el edificio en Huarte, se le asigna la zonificacion climatica D1 segun la
tabla D.1 del apéndice D del Documento Basico HE 1.

Tabla D.1.- Zonas climaticas

Desnlyel antrs la looalldad
Athors de ¥ la saphal de cu provinola jm)
Capltal de provimola CapHal reterenala (m)
bl =400 =800 =BDD 1000
L4 =3 ] <1000 =

Albaceie [=E] BTT D2 El El Ef Ef
Alicanbe 24 T o3 (=] ] (=] =53] Ef
Almeris Ad o B3 B3 (=53] (=31 =53]
Al El ios4 Ei El El Ef Ef
Badajoz 4 162 o3 [x]] ] Ef Ef
Barcelona cz 1 (=] ] =] (=] Ef Ef
Blbao 1 4 [x]] [x]] Ef Ef Ef
Burgos El BE1 E1l E1l El E1 E1
Caceres 4 L o3 [x]] El Ef Ef
Cadiz A3 o E3 B3 [+ (=] 3]
Casteikdn de s Fana B3 iz c2 (5] (03] 3] E1
Cauta B3 o E3 (5] [+ 3] 3]
Cludad real 03 B30 D2 E1l El E1 E1
Cardoba 24 113 o3 G2 (1] =] E1
Corufla ia) 1 o [53] [+]] 3] E1 E1
Cuenica oz 575 E1l E1l El E1 E1
Doncsta-San Sebaslan 1 5 m [+]] El E1 E1
Grona cz 143 [+]] [+]] El 3 3
Grarada c3 754 [+¥] o1 E1 E1 E1
Guadalajan 03 ToE [+]] E1l E1 E1 E1
Huziva =4 o E3 (=3} 1 =3 =3
Huesca oz 432 E1 El El Ef Ef
Jagn (=2 435 3 o2 o1 Ef Ef
Ledm El 345 E1 El El Ef Ef
Lisida o3 131 o2 El El Ef Ef
Logrofic oz ars (=3} El El Ef Ef
Luga o 412 E1 El El Ef Ef
Madrid o3 ] (=3} El El Ef Ef
Malaga A3 o E3 (=3} 1 =3 =3
Mellla A3 130 E3 83 1 [+ ] =3
Murtia B3 = =2 (=3} o1 =3 Ef
Durense cz azr (=3} El El Ef Ef
Orviedo (=3} 14 (=3} (=3} El Ef Ef
Pal=ncia o T2 E1 El El Ef Ef
Faima de Mallorca B3 1 B3 (=] ] (=53] =53] =53]
Palmas de Gran Canaria [las) A3 114 A3 A3 A3 B3 B3
Fampiona =] 4E8 Ei El El Ef Ef
Ponbewedra 1 T [} ] [x]] ] Ef Ef
Salamanca oz o Ei El Ef Ef Ef
Santa Cnez de Temerie A3 o A3 A3 A3 B3 B3
Santarder 1 1 [} ] [x]] ] Ef Ef
Segovis oz i1z E1 E1l El Ef Ef
Sevilay 24 9 B3 o2 (3] 23] Ef
Sofa El 284 E1l E1l El E1 E1
Tamagona B3 1 Gz [ (1] =] E1
Tenel oz 555 E1l E1l El E1 E1
Tolkedo o4 44z D3 D2 El E1 E1
Yalencha B3 B G2 [ (1] =] E1
Waliadokd oz To4 E1l E1l E1 E1 E1
Whora-Gastelz 3] Bz E1l E1l El E1 E1
ZAMaR oz BT E1l E1l El E1 E1
Zamgoza 03 207 o2 E1l El E1 E1
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| ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upai: 0,66 Wim® K
Transmitancia limite de suelos Uspm: 0,49 Wim? K
Transmitancia limite de cubiertas Ugym: 0,38 Wim? K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fum: 0,36

e 9% . Transmitancia limite de huecos™ U,y WimK Factor s?lar I'I'Il:ldl.fll.':adtl limite de_h uecos Fuypn,

da thE i Carga interna baja Carga interna alta
LECDs 5 SEIS0 EiQ 5 SEISO EiQ 5 SEISO

delail 35 35 - - - - - -
de 11320 Al 35 35 - -
de21a3 2, 2, 35 35 - - - -
de 31 a4d 2, 2, 34(3.5) 34035 - 054 - 0,58
ded41a b 2, 2, 32(34) 3.2(34) - 045 - 048
de 51 a 60 1, 2, 30021 30131) - 040 057 044

2.2.1.2. CLASIFICACION DE LOS ESPACIOS

Seguln la norma EN ISO 13788: 2002 los espacios del edificio corresponden a la clase de
higrometria 3 porque no se prevé una alta producciéon de humedad y por ser un edificio
residencial.

2.2.2. DEFINICIOND E LA ENVOLVENTE TERMICA

Los cerramientos que forman la envolvente del edificio son los siguientes:

Los cerramientos que forman la envolvente del edificio son los siguientes, se especifican
los componentes y los espesores:

Suelo garaje: local no calefactado

- Encachado de graba #20-40 de 10 cm de espesor.

- Solera de hormigén armado HA-25/B/20/lla. Espesor total 15 cm. Acero mallas
B500T. solera acabado a cuarzo pulido. Juntas de retraccién cada 5x5m o
conindentes pilares y de profundidad minima 1/3 del espesor de separacién con
parametros verticales yo estructura mediante planchas de poliestireno expandido
de 2 cm de espesor.

Fachada garaje: local no calefactado

- Revestimiento continto de hormigdn de 2 cm de espesor en seccidn vertical
(parametro) y 6 cm de espesor en seccion horizontal (pavimento) endurecido
superficialmente y con acabado impreso en relieve mediante estampacion de
moldes de goma.

- Fabrica de ladrillo hueco doble tabicén 25.12.8,2 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6).
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- Revestimiento de mortero de cemento MYRSAC-190 e 2cm una capa fratasada y
otra capa acabada en gota.

Forjado garaje: local no calefactado

- Revestimiento de mortero de cemento MYRSAC 190 proyectado.

- Fabrica ¥ asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de cemento
m4 (1/6).

- Formacién de medias cafias mediante mortero mono componente de fraguado
rapido, con paramentos verticales y [ldmina bituminosa auto protegida con fibra
de poliéster tipo esterdam LBM 40 G FP previa imprimacién asfaltica.

- Impermeabilizacién a base de lamina de caucho EPDM de 1,2 mm en posicidn
flotante respecto del soporte, salvo en perimetros y puntos singulares.

- Lamina geotextil de polipropileno no tejido de 300g/m? (urbanizacién).

- Encachado de graba $20-40 de 10 cm de espesor

- Solera de hormigdén armadoHA-25/B/20/lla espesor total 9cm. Acero mallas.
Juntas de retraccién cada 5x5m o coincidentes compilares y de una profundidad
minima 1/3 del espesor, separacidén con paramentos verticales y/o estructura
mediante planchas de poliestireno expandido de 2cm de espesor.

- Revestimiento continto de hormigén de 2cm de espesor en seccidn vertical y 6cm
espesor en seccidn horizontal. Endurecido superficialmente y con acabado
impreso en relieve mediante estampacion de moldes de goma.

Suelo plantas:

- Aislamiento térmico tipo polidros de placa de vidrio celular 2,5 cm de espesor.

- Forjado 30+5 hormigdén HA-25/B/20/lla compuesto por viguetas pretensadas
semirresistentes de hormigdn, acero y bovedillas aligerantes de mortero de
cemento. Mallas de acero B500T y barras de acero B500S e= 32,5cm.

- Poliuretano proyectado con espesor de 3 cm y densidad 30-35 kg/m” (planta
primera).

- Capa de nivelacidon de mortero M80 de arena silicea fratasada mecanicamente, de
7 cm de espesor medio y poliexpan de 2cm de espesor para separar la solera de
las paredes en todo su perimetro.

- Parquet tipo flotante tipo PERGO o similar, machihembrado, colocado sobre
[dmina textil tipo FOAM o similar de espesor 2cm.

Fachada exterior:

- Yeso maestrado proyectado mecanicamente de 1,5 cm de espesor.
- Fabrica de ladrillo hueco doble machetdn 25.12.7 recibido con mortero de
cemento m4 (1/6) de espesor 5 cm.
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- Cdmara de aire de 4 cm.

- Poliuretano aplicado in situ tipo Il de 4 cm de espesor y densidad 40 kg/m?>.

- Enfoscado hiréfugo de mortero a golpe de llana de 1,5 cm de espesor.

- Fabrica ¥ asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de cemento
m4 (1/6) de espesor 12 cm.

Ventana:

- Acristalamiento doble 4/6/4 formado con dos lunas transparentes, siendo la luna
exterior de 4mm y la hoja interior planiterm de 4mm.

Hueco persiana:

- Persiana enrollable de aluminio lacado rellenas de espuma de poliuretano en caja
tipo MONOBLOC.

- Poliuretano proyectado de 4cm de espesor y densidad 30-35 kg/m”>.

- Fabrica % asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de cemento
m4 (1/6) de espesor 11 cm.

Forjado cubierta terrazas:

- Forjado 20+5 hormigén HA25/B/20/lla compuesto por viguetas pretensadas
semiresistentes de hormigdn, acero y bovedillas aligerantes de mortero de
cemento. Mallas de acero B500T y mallas de acero B500S. e = 25 cm

- Mortero de cemento Pdrtland aireado para formacidon de pendientes (1%).
Dosificacion de cemento 350 kg/m3. Espesor medio 5,5 cm y minimo 2 cm, 3,5
cm.

- Formacién de medias cafias mediante mortero monocomponente de fraguado
rapido, con parametros verticales, y ldmina bituminosa autoprotegida con fibra de
poliéster tipo ESTERDAM LBM40G FP previa imprimacion asfaltica (totalmente
adherida)

- Impermeabilizacién bicapa. Mediante sistema no adherido, constituido por [amina
asfaltica de oxiasfalto de 4 kg/m2 acabado con film de polietileno por ambas caras
con armaduras de fibra de vidrio de 60 g/m2 y lamina asféltica de betun.
Modificado con elastdmeros 4 kg/m2 armada con fibra de vidrio de poliéster de
160 gr/m2 con film de polietileno por amabas caras.

- Lamina geotextiles de polipropileno no tejido de200 gr/m2 (cubierta y terrazas). e
=1lcm

- Encachado de graba @ 20 — 40 de 10 cm de espesor. e = 14.5 cm

Cubierta superior:

- Lamina impermeabilizante autoprotegida acabada en pizarra o granulo mineral en
la cara exterior y un film de poliuretano antiadherente de polietileno de baja
densidad.

- Chapa de acero lacado de 1,5mm de espesor.
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- Losa plana de hormigdén HA-25/B/20/lla. Mallas de acero B500T y barras de acero
B500S.
- Rasilla ceramica.

Particiones interiores:

- Yeso maestrado proyectado mecanicamente de espesor 1,5 cm.
- Fabrica ¥ asta de ladrillo hueco doble 25.12.8,2 recibido con mortero de cemento
m4 (1/6).

Huecos:

- La puerta principal del edificio es acristalada y el resto de las puertas del edificio
estdn constituidas por marco de aluminio y cristal.

2.2.3 PERMEABILIDAD AL AIRE

Las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos se caracterizan por la
permeabilidad al aire.

La permeabilidad de las carpinterias de los huecos y lucernarios de los cerramientos que
limitan los espacios habitables de los edificios con el ambiente exterior se limita en funcion del
clima de la localidad en la que se ubican segun la zonificacidn climatica establecida en el apartado
2.2.1.1.

La permeabilidad al aire de las carpinterias, medida con una sobrepresion de 100 Pa tiene
unos valores inferiores a 27m>/h/m? para la zona climatica D1.

Al ser un edificio de baja carga térmica, tener porcentajes de huecos inferiores al 30%
respecto a la superficie de la fachada y corresponder a la zona climatica D1 no hay limitacién
alguna, por lo que es necesario el calculo del factor solar modificado.
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| ZONA CLIMATICA D1

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upagim: 0,66 wWim?K
Transmitancia limite de suelos Usgum: 0,49 Wim* K
Transmitancia limite de cubiertas Upym: 0,38 Wim2K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fram: 0,36

es % . Transmitancia limite de huecos™ Uy, WinK Factor s-_:nlar ml:ldl-flcadl:l limite de_hueu:u:us Frmen

e h""'e icd Carga interna baja Carga interna alta
UeCos N (=] 5 SEIS0 5 SESO [S] 5 SESO

deOa il 35 35 a5 a5 - - - -
dz 11320 30035 35 35 35 - - -
de21a30 25(29) 29(33) 35 315 - - - -
de 31 a4 22 (2 .5) 2,6(2.9) 3435 34 (35) - 0,54 - 0,56
d=41a50 21227 25(28) 32{34) 32(34) - 045 - 048
de51a60 1.8(2.1) 23(24) 3031 3.0(3.1) - 040 057 D44

A continuacién se muestran unas tablas en las que por cada tipo de hueco se obtiene un
valor de transmitancia térmica y un valor de factor solar modificado, ya que por ser el factor de
forma un dato de las tablas justificativas seglin el CTE hay que calcularlo. Se muestra una tabla
para cada tipo de cerramiento y orientacion:

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

Un=(1-FM)Uyy + FM Uy m

Siendo Uy y la transmitancia térmica de la parte semitransparente

Uy,mla transmitancia térmica del marco de la ventana, lucernario o puerta.
FM la fraccién del hueco ocupada por el marco

En ausencia de datos la transmitancia térmica de la parte semitransparente U, podra
determinarse mediante la norma UNE EN ISO 10 077-1:2001.

El factor solar modificado en el hueco FM se determina utilizando la siguiente expresion:
F=FS[(1—-FM)g:-+ FM 0,04 Um «]

Donde: FS es el factor de sombra del hueco o lucernario obtenido en las tablas E.11 a E.15
en funcién del dispositivo de sombra o mediante simulacidn. En caso de que no se justifique
adecuadamente el valor de FS se debe considerar igual a la unidad.

FM es la fraccidn del hueco ocupado por el marco en el caso de la ventana o la fraccién de
la parte maciza en el caso de las puertas.

g- el factor solar de la parte semitransparente del hueco o lucernario a incidencia normal.
El factor solar puede ser obtenido por el método descrito en la norma UNE EN 410:1998.
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FACTOR SOLAR MODIFICADO

Fachada princi

pal orientacion Norte

Universidad Publica de Navarra

................

UHV|IUHm| FM | FS| g, | UH F

. Puerta ppal 331 32 | 0184 |1 |0,75| 0,7 |3,2816|0,6289
Planta baja -

P. mantnimnto| 3,3 | 3,2 1 110,75 1 3,2 10,1280
Ventana 1 33| 32 | 0321 |1 /|0,75|0,7 |3,2679|0,5386
Ventana 2 33| 32 0,33 | 11(0,75| 0,7 | 3,267 |0,5327
Planta primera | Ventana 3 33| 32 0,39 | 11(0,75| 0,7 | 3,261 |0,4931
Ventana 4 33| 32 041 | 11(0,75] 0,7 | 3,259 [0,4799
Ventana 5 331 32 | 038 |1]0,75|0,7 |3,2611|0,4938
Ventana 1 331 32 | 0321 |1 /|0,75| 0,7 |3,2679|0,5386
Ventana 2 33| 32 0,33 | 11(0,75| 0,7 | 3,267 |0,5327
Planta segunda | Ventana 3 33| 32 0,39 | 11(0,75| 0,7 | 3,261 |0,4931
Ventana 4 33| 32 041 | 11(0,75| 0,7 | 3,259 |0,4799
Ventana 5 33| 32 | 038 |1/|0,75| 0,7 |3,2611|0,4938
Ventana 1 33| 32 |0321 |1 |0,75| 0,7 |3,2679|0,5386
Ventana 2 33| 32 0,33 | 11(0,75| 0,7 | 3,267 |0,5327
Planta tercera Ventana 3 33 1] 32 0,39 | 110,75] 0,7 | 3,261 |0,4931
Ventana 4 33| 32 041 | 11(0,75| 0,7 | 3,259 |0,4799
Ventana 5 331 32 | 038 |1]|0,75|0,7 |3,2611|0,4938
Ventana 1 33| 32 |0321|1|0,75| 0,7 |3,2679|0,5386
Ventana 2 33| 32 0,33 | 11(0,75| 0,7 | 3,267 |0,5327
Planta cuarta Ventana 3 33| 32 0,39 | 110,75| 0,7 | 3,261 |0,4931
Ventana 4 33| 32 041 | 11(0,75| 0,7 | 3,259 |0,4799
Ventana 5 331 32 | 038 |1]|0,75|0,7 |3,2611|0,4938
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FACTOR SOLAR MODIFICADO

Fachada principal orientacion

Sur
UHVIUHmM| FM | FS| g, | a UH F

Ventanal| 3,3 | 3,2 |0,282| 1 |0,75| 0,7 | 3,2718 | 0,5643
Plantabaja | Ventana2| 3,3 | 3,2 [0,295| 1 |0,75| 0,7 | 3,2705 | 0,5556
Ventana3| 3,3 3,2 [ 027 110,75] 0,7 | 3,2730 | 0,5722
Ventanal] 3,3 | 3,2 |0,321| 1 |0,75| 0,7 | 3,2679 | 0,5386
) Ventana2| 3,3 | 3,2 |0,349| 1 |0,75| 0,7 | 3,2651 | 0,5199

Planta primera
Ventana3| 3,3 | 3,2 |0,365| 1 |0,75| 0,7 | 3,2635 | 0,5098
Ventana4| 3,3 | 3,2 |0,377| 1 |0,75| 0,7 | 3,2623 | 0,5020
Ventanal| 3,3 | 3,2 |0,321| 1 |0,75| 0,7 | 3,2679 | 0,5386
Ventana2| 3,3 | 3,2 |0,349| 1 |0,75| 0,7 | 3,2651 | 0,5199

Planta segunda
Ventana3| 3,3 | 3,2 |0,365| 1 |0,75| 0,7 | 3,2635 | 0,5098
Ventana4| 3,3 3,2 (0,377 1 {0,75| 0,7 | 3,2623 | 0,5020
Ventanal] 3,3 | 3,2 |0,321| 1 |0,75| 0,7 | 3,2679 | 0,5386
Ventana2| 3,3 | 3,2 |0,349| 1 |0,75| 0,7 | 3,2651 | 0,5199

Planta tercera
Ventana3| 3,3 | 3,2 |0,365| 1 |0,75| 0,7 | 3,2635 | 0,5098
Ventana4| 3,3 | 3,2 |0,377| 1 |0,75| 0,7 | 3,2623 | 0,5020
Ventanal| 3,3 | 3,2 |0,321| 1 |0,75| 0,7 | 3,2679 | 0,5386
Ventana2| 3,3 | 3,2 |10,349| 1 |0,75| 0,7 | 3,2651 | 0,5199

Planta tercera
Ventana3| 3,3 | 3,2 |0,365| 1 |0,75| 0,7 | 3,2635 | 0,5098
Ventana4| 3,3 3,2 (0,377 1 {0,75| 0,7 | 3,2623 | 0,5020
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FACTOR SOLAR MODIFICADO

Fachada principal orientacion

Universidad Publica de Navarra

................

Este
UHV|UHm| FM FS| o~ o UH
Planta Baja | Ventanal| 3,3 | 3,2 [0,2989| 1 |0,75| 0,7 |3,2701 | 0,5532
_ Ventanal | 3,3 | 3,2 (0,3482| 1 |0,75| 0,7 |3,2652 | 0,5207
Planta primera
Ventana2 | 3,3 | 3,2 |0,3116| 1 |0,75| 0,7 | 3,2688 | 0,5448
Ventanal | 3,3 | 3,2 |0,3482| 1 |0,75| 0,7 | 3,2652 | 0,5207
Planta segunda
Ventana2 | 3,3 | 3,2 |0,3116| 1 |0,75| 0,7 | 3,2688 | 0,5448
Ventanal | 3,3 | 3,2 |0,3482| 1 |0,75| 0,7 | 3,2652 | 0,5207
Planta tercera
Ventana2 | 3,3 | 3,2 |0,3116| 1 |0,75| 0,7 | 3,2688 | 0,5448
Ventanal | 3,3 | 3,2 (0,3482| 1 |0,75| 0,7 |3,2652 | 0,5207
Planta cuarta
Ventana2 | 3,3 | 3,2 (0,3116| 1 |0,75| 0,7 | 3,2688 | 0,5448
FACTOR SOLAR MODIFICADO
Fachada principal orientacion Oeste
UHV|UHm| FM | FS| g, | « UH F
Planta Baja Ventanal | 3,3 | 3,2 /0,2989| 1 |0,75| 0,7 | 3,2701 | 0,5532
. Ventanal | 3,3 3,2 10,3482| 1 |0,75| 0,7 | 3,2652 | 0,5207
Planta primera
Ventana2 | 3,3 32 |0,3116| 1 |0,75| 0,7 | 3,2688 | 0,5448
Ventanal | 3,3 3,2 |0,3482| 1 (0,75| 0,7 | 3,2652 | 0,5207
Planta segunda
Ventana2 | 3,3 3,2 |0,3116| 1 (0,75 0,7 | 3,2688 | 0,5448
Ventanal | 3,3 3,2 |0,3482| 1 |0,75| 0,7 | 3,2652 | 0,5207
Planta tercera
Ventana2 | 3,3 3,2 |0,3116| 1 |0,75| 0,7 | 3,2688 | 0,5448
Ventanal | 3,3 3,2 |0,3482| 1 (0,75| 0,7 | 3,2652 | 0,5207
Planta cuarta
Ventana2 | 3,3 32 |0,3116| 1 |0,75| 0,7 | 3,2688 | 0,5448

2.2.4 TRANSMITANCIA TERMICA DE CERRAMIENTOS Y PARTICIONES INTERIORES

Para hallar los valores de transmitancia térmica de los cerramientos cumplimos con el

apéndice E del documento HE 1 del CTE. Las propiedades térmicas de los elementos constructivos

se obtienen en la biblioteca de materiales del programa CYPE.
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Calculos:

a) Justificacion de superficies:
Superficie total del cerramiento: 2.964,6656 m?
Cerramientos en contacto con el ambiente exterior:

Ventanas, puertas...

Fachada Sur: 105,3136 m’
Fachada Norte: 56,93 m?
Fachada Este: 24,842 m®
Fachada Oeste: 24,842 m?
Puertas Norte: 8,3264 m?

Cerramientos verticales o inclinados mas de 602 con la horizontal:

Fachada Sur: 403,93 m?

Fachada Norte: 472,7 m*

Fachada Este: 171,588 m*

Fachada Oeste: 175,618 m?
Garaje:

Suelo Garaje: 728,16 m”

Fachada Garaje: 337,4156 m*
Cubierta:

Cubierta: 455 m?

Particiones internas:
Suelo: 224,61 m?

Paredes: 99,125 m’

14
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b) Justificacion de la transmitancia térmica:
Edificio de 27 viviendas situado en Ripagaina (Huarte) Navarra.
Zona climatica: D1
Superficie total: 3288,38 m?

FACHADA PRINCIPAL:

Composicién R Térmica (m’K/W) | Espesor (m)
Enlucido de yeso 0,0516 0,015
Fabrica de ladrillo hueco 0,1032 0,05
Cdmara de aire poco ventilada 0,1719 0,04
Poliuretano aplicado in situ 1,7197 0,04
Mortero de cemento 0,0086 0,015
Fabrica de ladrillo perforado 0,1548 0,12

Coeficiente U total: 0,4187 W/m?K

FACHADA TRASERA:

Composicion R Térmica (m’K/W) Espesor (m)

Enlucido de yeso 0,0516 0,015

Fabrica de ladrillo hueco 0,1032 0,05

Camara de aire poco ventilada 0,1719 0,04

Poliuretano aplicado in situ 1,7197 0,04

Mortero de cemento 0,0086 0,015

Fabrica de ladrillo perforado 0,1548 0,12

Coeficiente U total: 0,4187 W/m’K
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FACHADA ESTE:

Universidad Publica de Navarra

Composicion

R Térmica (m’K/W)

Espesor (m)

Enlucido de yeso
Fabrica de ladrillo hueco
Cdmara de aire poco ventilada
Poliuretano aplicado in situ
Mortero de cemento
Fabrica de ladrillo perforado

0,0698
0,1396
0,2326
2,326
0,01163
0,2093

0,015
0,05
0,04
0,04

0,015
0,12

Coeficiente U total: 0,4187 W/m?K

FACHADA OESTE:
Composicién R Térmica (m’K/W) | Espesor (m)
Enlucido de yeso 0,0698 0,015
Fabrica de ladrillo hueco 0,1396 0,05
Cdmara de aire poco ventilada 0,2326 0,04
Poliuretano aplicado in situ 2,326 0,04
Mortero de cemento 0,01163 0,015
Fabrica de ladrillo perforado 0,2093 0,12
Coeficiente U total: 0,4187 W/m*K
TERRAZAS:
Composicién R Térmica (m’K/W) | Espesor (m)
Vidrio celular 0,5675 0,025
Bovedilla de hormigdn simple 0,1806 0,25
Laminas bituminosas 0,0258 0,005
Poliestireno extrusionado 1,2296 0,04
Plaquetas 0,01719 0,015

Coeficiente U total: 0,44194 W/m*K
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PARTICIONES INTERNAS:

Composicion R Térmica (m’K/W) Espesor (m)
Placas de escayola 0,0516 0,05
Lana mineral 0,3611 0,03
Fabrica de ladrillo hueco 0,2321 0,12

Coeficiente U total: 0,73269 W/m?*K

CUBIERTA:
Composicion R Térmica (m’K/W) Espesor (m)
Laminas bituminosas 0,02579 0,005
Hormigon celular 1,6165 0,03
Poliuretano aplicado in situ 1,2897 0,15
Lana mineral 0,7137 0,03
Placas de escayola 0,6879 0,02

Coeficiente U total: 0,2559 W/m?*K

SUELO PLANTA:

Composicién R Térmica (m°K/W) | Espesor (m)
Vidrio celular 0,5675 0,025
Bovedilla de hormigdn simple 0,1806 0,25
Poliuretano aplicado in situ 1,2897 0,03
Hormigdn celular con aridos 0,2064 0,07
Poliestireno extrusionado 0,6105 0,02
Lindleo 0,1118 0,02

Coeficiente U total: 0,32564 W/m*K

SUELO GARAIE:
Coeficiente U total: 0,3838 W/m?’K
TECHO GARAIJE:

Coeficiente U total: 0,3838 W/m?’K
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FACHADA GARAIJE:
Composicion R Térmica (m’K/W) Espesor (m)
Hormigdn armado 0,0344 0,06
Ladrillo hueco 0,2322 0,12
Mortero de cemento 0,0172 0,02

Coeficiente U total: 0,03489 W/m*K

Fichas justificativas del cdlculo de la transmitancia térmica:

Superficie Coef. K
Elemento constructivo mzp W/ m2°C S * K Coef. n N * 3 (S*K)
(1)
APARTADO E Tipo Se Ke Se*Ke 1 1.0*Y(SeKe)
VENTANA N 56,93 4,1 233,413
VENTANA E 24,84 4,1 101,844
Huecos
exteriores VENTANA O 24,84 4,1 101,844
verticales, 1 911,7862
puertas, VENTANA S 105,31 4,1 431,771
ventanas.
PUERTA N1 2,33 3,74 8,7142
) PUERTA N2 6 5,7 34,2
Cerramientos
en contacto FACTIADA 472,7 0,4187 197,91949
con e
ambiente Cerramientos  'EACHADA
exterior verticales o SUR 403,93 0,4187 169,125491
inclinados mas 1 512,421808
de 60° con la E’ggEADA 171,59 0,4187 71,844733
horizontal.
(F;ECSTE\DA 175,62 0,4187 73,532094
espacios 1
exteriores.
APARTADO N Tipo Sn Kn Sn*Kn 0,5 0.5*3(SnKn)
Cerramientos
verticales de PARTIC INT 323,74 0,73 236,3302
separacion con
Cerramientos locales no 0,5 118,1651
de separacion calefactados, o
con otros medianerias.
edificios o
locales no Forjados sobre
calefactados. espacios
cerrados no 0,5
calefactados de
altura > 1m.
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Huecos,
puertas, 0,5
ventanas.
APARTADO Q Tipo Sq Kq Sq*Kq 0,8 0.8*3(SqKq)
Huecos,
Lucernarios, 0,8
claraboyas
CUBIERTA 455 0,26 118,3
Cerramientos
de techo o Azoteas (3) 0,8 94,64
cubierta
Cubiertas
inclinadas
menos de 60° 0,8
con la
horizontal
APARTADO 2
S Tipo Ss Ks Ss*Ks 0,5 0.5*3(SsKs)
SUELO
GARAJE 728,16 0,38 276,7008
Soleras TECHO 0,5 266,4864
GARAJE 674,4 0,38 256,272
Cerramientos | Forjados sobre
de separacién gam?ra de aire 0,5
con el terreno ealtura <=1
m.
FACHADA
337,42 0,35 337,77
Muros GARA
enterrados o 0,5 168,885
semienterrados
TOTAL 2072,38

2.2.5. CONDENSACIONES

El procedimiento para la comparacidn de la formaciéon de condiciones intersticiales se
baas en la comparacién entre la presién de vapor y la presidon de saturacion que existe en cada

punto intermedio de un cerramiento formado por diferentes capas, para las condiciones

interiores y exteriores correspondientes al mes de Enero.

Para la obtencidn de los datos de las condensaciones se ha utilizado el programa

ECONDENSA. A continuacién se muestran los valores dados por el programa al introducir los

distintos tipos de cerramientos con sus correspondientes espesores.
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Informe de Condensaciones: CUBIERTA

Capital de provincia: Pamplona

Condiciones exteriores para el mes de enero: T = 4,5 °C, HR

=80%

Condiciones interiores: T=21°C, HR=55%

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

C. superficiales

Tipos
P fRsi>=fRsmin |Pn<=Psat,n| Capal | Capa2 | Capa3 | Capa4 | Capa5
fRsi 0,893 Psat,n 864,822 | 1376,76 | 1415,83 | 2297,78 | 2379,7
fRsimin | 0,618 Pn 864,822 | 865,905 | 1299,19 | 1364,18 | 1367,1
Nombre e ro mu R U Pvap Psat COLTr?]'AC
Asfalto 1 0,7 50000 0,0143 70 864,822 | 864,822 | 0,0445
MW Lana mineral
[0.031 W/[mK]] 3 0,031 1 0,9677 | 1,0333 |865,905|1376,76 0
Hormigén armado
d> 2500 15 2,5 80 0,06 |16,6667|1299,19 |1415,83 0
PUR Proyeccion
con
Hidrofluorcarbono 3 0,028 60 1,0714 | 0,9333 |1364,18 | 2297,78 0
HFC [ 0.028
W/[mK]]
Placa de yeso o
escayola 750 < d 2 0,25 4 0,08 12,5 |1367,07|2379,66 0
<900
TOTALES 24 2,363 0,423

La cantidad evaporada es superior ala condensada.

CUMPLE
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[—¢— Presion de ssturacion_—0— Presian ds vapor |

Presion de vapor frente a presion de saturacion
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Informe de Condensaciones: FACHADA

Capital de provincia: Pamplona ‘

Condiciones exteriores para el mes de enero: T =4,5°C, HR =80 %

Condiciones interiores: T =21 °C, HR =55 % ‘

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

Tipos

C.
superficiales

fRsi>=fRsmin

Pn<=Psat, | Capa | Capa
n 1 2

Capa
3

Capa
4

Capa 5

Capa

fRsi_ | 0,875

870,2 | 939,1
Psat,n 3 4

988,3
3

2136,
2

21423

2327

fRsimi
n 0,618

683,2 | 764,4
Pn 7 8

766,1

1155,
9

1172,2

1367,

Nombre

mu R U

Pvap

Psat

Cond.Acu
m.

Enlucido de
yeso 1000 <d <
1300

1 0,57

0,017
57

683,2
7

870,2

Tabicon de LH
doble [60 mm <
E <90 mm]

5 0,375

0,133

10 3 7,5

764,4

939,1

Camara de aire
ligeramente
ventilada
vertical 5 cm

0,555

11,11

1 0,09 1

766,1

988,3
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PUR Proyeccion

con
Hidrofluorcarbo
no HFC [ 0.028 1,428 1155, | 2136,
W/mK]] 4 0,028 60 6 0,7 9 2 0
Mortero de

cemento o cal
para albafiileria

y para
revoco/enlucido 0,005 1172, | 2142,
d >2000 1 1,8 10 6 180 2 3 0

1 pie LP métrico
o catalan 40

mm< G < 60 0,742 0,161 | 6,190 | 1367,
mm 12 9 10 5 5 1 2327 0
TOTALES 28 2,007 | 0,498
CUMPLE

Presion de vapor frente a presion de saturacion

[—4— Presin de ssturscion —0— Presion de vapor |
T

gL VG 00 0caa 0660550 e R0000 00006605550 @E 0000 00005600550580000 00005500 B EIOI5 016150660 0335550616 60818066609 5 556066 088006609355500660850066095 055506605050 0000000 0220000000000 LI
[ /IBE ccianauacoannnaanaanaoo @aRasaa@ena 000060060 0assaa00a00680050 00 g - 1000
— ‘ i i
0 1 2 3 4 5

Resistencia a presion de vapor Sd
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Informe de Condensaciones: PARTICIONES INTERNAS |

Capital de provincia: Pamplona ‘

Condiciones exteriores para el mes de enero: T =4,5°C, HR =80 % ‘
Condiciones interiores: T = 21 °C, HR =55 %

CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
C.
superficiales
fRsi>=fRsmi | Pn<=Psat, | Capa | Capa | Capa | Capa Capa
Tipos n n 1 2 3 4 Capa 5 6
0,87 899,9 | 940,5 | 1331, | 1552, 2241,
fRsi 9 Psat,n 4 6 8 6 21544 6
fRsimi| 0,61 711,5 | 749,5 | 759,0 | 1281, 1329,
n 8 Pn 2 3 3 6 1291,1 1
Cond.Acum
Nombre e ro mu R U Pvap | Psat
Placa de
yeso 0
escayola
750 <d < 711,5 | 899,9
900 2 0,25 4 0,08 | 12,5 2 4 0
Placa de
yeso o
escayola
750 <d < 749,5 | 940,5
900 2 0,25 4 0,08 | 125 3 6 0
MW Lana
mineral
[0.031 0,03 0,645 759,0 | 1331,
W/[mK]] 2 1 1 2 1,55 3 8 0
Tabicon de
LH doble
[60 mm <
E <90 0,37 0,293 | 3,409 | 1281, | 1552,
mm] 11 5 10 3 1 6 6 0
MW Lana
mineral
[0.031 0,03 0,645 1291, | 2154,
W/[mK]] 2 1 1 2 1,55 1 4 0
Placa de
yeso o
escayola
750 <d < 1329, | 2241,
900 2 0,25 4 0,08 | 12,5 1 6 0
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Placa de
yeso o
escayola
750 <d< 1367,
900 2 0,25 4 0,08 12,5 1 2332 0
TOTALES 23 2,114 | 0,473
CUMPLE
Presion de vapor frente a presion de saturacion
[—4— Presin de ssturscian —0— Presian de vapar
1500 SECAEEEICCILRRRELE T P PR A8 1 0 006 2 0 00 00 00 0 6 pac e s + 1500
000 Lo L1000
00 0}2 0I4 Ujﬁ ojs 1=0 152 1}4 1=6 18
Resistencia a presion de vapor 5d
Informe de
Condensacion
es SUELO
PLANTA
Capital de provincia: Pamplona ‘
Condiciones exteriores para el mes de enero: T =4,5°C, HR = 80 %
Condiciones interiores: T =21 °C, HR =55 % ‘
CERRAMIENTOS, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS
C.
superficiales
Pn<=Psat | Capa | Capa | Capa | Capa Capa
Tipos fRsi>=fRsmin N 1 2 3 4 Capa 5 6
1151, | 1245, | 2041, | 2077,
fRsi | 0,892 | Psatn 3 5 7 5 2196,4 2307
fRsimi 1089, | 1089, | 1089, | 1089, 1367,
n 0,618 Pn 1 5 8 9 1366,9 1
Nombre e ro mu R U Pvap | Psat | Cond.Acu
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m.
Panel de vidrio 1,666 | 1089, | 1151,
celular [CG] 3 0,05 | 100000 0,6 7 1 3 0
FR entrevigado de
hormigén -Canto 1,944 0,164 | 6,076 | 1089, | 1245,
350 mm 32 4 10 6 4 5 5 0
PUR Proyeccion
con
Hidrofluorcarbono
HFC [ 0.028 1,071 | 0,933 | 1089, | 2041,
W/[mK]] 3 0,028 60 4 3 8 7 0
Mortero de
cemento o cal para
albafiileria y para
revoco/enlucido d 0,038 | 25,71 | 1089, | 2077,
>2000 7 1,8 10 9 4 9 5 0
1366, | 2196,
Poliestireno [PS] 2 0,16 | 100000 |0,125 8 9 4 0
Frondosa,de peso
medio 565 < d < 0,111 1367,
750 2 0,18 50 1 9 1 2307 0
TOTALES 49 2,251 | 0,444
CUMPLE
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[—— Presion de ssturscian_—D— Presign de vapar |

Presion de vapor frente a presion de saturacion

1000 +

r 2500

T 2000

1500

- 1000

2000

Resistencia a presion de vapor Sd

6000

2.2.6. FICHAS JUSTIFICATIVAS

FICHA 1 Célculo de los pardmetros caracteristicos medios

ZONA CLIMATICA

Zona de alta carga

D1 |zonade bajacarga interna
MUROS (UMm) y (UTm)
Tipos A (m?) U (W/m? °K) A-U (WPK) | Resultados
Fachada principal 472,7 0,4187 197,91949 A= 475,90
zZ YA-U= 207,06
Caja persiana 3,2 2,855 9,136 Uym=ZA-U/ZA= 0,44
Fachada este 171,59 0,4187 71,844733 ZA= 174,79
w ZA-U= 80,98
Caja persiana 3,2 2,855 9,136 Uym=2A-U/ZA= 0,46
Fachada oeste 175,62 0,4187 73,532094 XA= 178,82
@] YA-U= 82,67
Caja persiana 3,2 2,855 9,136 Upm=2A-U/ZA= 0,46
Fachada trasera 403,93 0,4187 169,125491 ZA= 407,13
] YA-U= 178,26
caja persiana 3,2 2,855 9,136 Uym=ZA-U/ZA= 0,44
SUELOS (Usy)
Tipos A (m?) U (W/m? °K) A-U (W/°K) | Resultados
Suelo plantas 455 0,32564 148,1662 YA= 455,00
>A-U= 148,17
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Usn=2A-U/ZA= 0,33
CUBIERTAS Y LUCERNARIOS (Ucm Y Fim)
Tipos A(M% | U (W/m*°K) A-U (W/°K) | Resultados
SA= 455,00
Azotea 455 0,25586 116,4163 2A-U= 116,42
Ucm=2A-U/ZA= 0,26
ZONA —_—
CLIMATICA D1 Zona de baja carga 1 Zonadealtacarga Ol
% de huecos | 29 |
HUECOS (Unm Y Frim)
Tipos A (m?) U (W/m? oK) A-U (W/°K) Resultados
Ventana 1 31,68 3,27 103,5936 XA= 58,51
Ventana 2 1,6 3,27 5,232 ZA-U=| 190,88
Ventana 3 2,2 3,26 7,172 U
Z | Ventana 4 5,92 3,26 19,2992 U
Ventana 5 10,72 3,26 34,9472 U
Puerta 1 2,37 3,28 7,7736| Unm=2A-U/XA= 3,26
Puerta 2 4,02 3,2 12,864
Tipos A (m?) U F A-U A-F (m? |Resultados
Ventana 1 2,4845| 3,27| 0,5595| 8,12432| 1,390078 XA= 24,90
Ventana 2 10,56 | 3,27| 0,5292| 34,5312| 5,588352 ZA-U= 81,44
W {Ventana 3 11,86| 3,27| 0,5516| 38,7822 | 6,541976 YA-F= 13,52
Unm==A-U/ZA= 3,27
Frum=2A-F/ZA= 0,54
Ventana 1 2,4845| 3,27| 0,5595| 8,12432| 1,390078 ZA= 24,90
Ventana 2 10,56 | 3,27| 0,5292| 34,5312| 5,588352 2A-U= 81,44
O | Ventana 3 11,86| 3,27| 0,5516| 38,7822 | 6,541976 2A-F= 13,52
Uym=2A-U/ZA= 3,27
Fum==A-F/ZA= 0,54
" Ventana 1 21,98 | 3,27| 0,5698| 71,8746 12,5242 ZA= 108,02
Ventana 2 1,48| 3,27| 0,5617 4,8396| 0,831316 YA-U= 352,96
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Ventana 3 5,36| 3,27| 05773| 17,5272| 3,094328 U
Ventana 4 52,8| 3,27| 0,5458| 172,656| 28,81824 U
Ventana 5 10,72 | 3,26| 0,5285| 34,9472 5,66552 YA-F= 59,00
Ventana 6 592| 3,26| 0,5191| 19,2992| 3,073072| Uun=2A-U/ZA= 3,27
Ventana 7 9,76 | 3,26| 0,5119| 31,8176| 4,996144| Fum=ZA-F/ZA= 0,55

FICHA 2 CONFORMIDAD - Demanda energética

) Zona de baja
ZONA CLIMATICA D1 carga 1| Zona de alta carga 0
Cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica Umagroy > | Umax®
Muros de fachada
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0,41868

Primer metro del perimetro de suelos apoyados y muros en contacto con el terreno 0,74
Particiones interiores en contacto con espacios no habitables 0,73

Suelos 0,32564 0,62
Cubiertas 0,25586 0,46
Vidrios de huecos y lucernarios 3,2564 31
Marcos de huecos y lucernarios 3,3

Medianerias 1

L o . 5 0.73 12
Particiones interiores (edificios de V|V|endas)( ) ' W/m2K
HUECOS Y
MUROS DE FACHADA LUCERNARIOS
Umtim'”
UMm(4) ) UHm(A) UHIim(S) I:Hm(4) I:Hlim(s)
0,44 3,26 35 <

N =

E 0,46 3,27 3,5 0,54 0
@) 0,46 < 3,27 054 <<

S 0,44 0,57 3,27 3,0 0,55 5
CERR. CONTACTO

TERRENO SUELOS CUBIERTAS LUCERNARIOS
\UT_m(Ll)f Ui wf Usiin” Uen® < Ugin® Fim < Fuim
| | 033 o048 || 026 035
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FICHA 3 CONFORMIDAD - Condensaciones

CERRAMIENTO, PARTICIONES INTERIORES, PUENTES TERMICOS

C. Superficiales C. Intersticiales
Tipos
frsi > Trsmin Pn < Psatn Capa 1l Capa2 | Capa3 | Capa4 | Capa5 | Capa6 | Capa7
fri 0,875 Psatn 870,23 | 939,14 | 988,33 | 2136,8| 21423 2327
Fachada
principal fRﬂn 0,618 Py 683,27 | 764,47 766,1| 11559 | 1172,2| 1367,1
fri 0,875 Psatn 870,23 | 939,14 | 988,33 | 2136,8| 21423 2327
Fachada
trasera fRﬂn 0,618 Py 683,27 | 764,47 766,1| 11559 | 1172,2| 1367,1
frsi 0,8923 Psatn 1151,3 | 12455| 2041,7| 2077,5| 2196,4 2307
Suelo fRsmin 0,6185 Py 1089,1 | 1089,5| 1089,8| 1089,9| 1366,9| 1367,1
frsi 0,8929 Psatn 864,82 | 1376,8| 14158 | 2297,8| 2379,7
Cubierta fRsmin 0,6185 Py 864,82 865,6 | 1299,2 | 1364,2| 1367,1
frsi 0,89 Psatn 863 | 1690,1| 1701,5| 1807,7| 2376,9
Terraza fRsmin 0,6185 Py 637,64 6738 | 772,78 | 773,26 | 1367,1
. frsi 0,8794 Psatn 899,94 | 940,53 | 1331,8| 1552,6 | 21544 | 2241,6 2332
Particon
interior fRsmin 0,6185 Pn 71152 | 749,53 | 759,03| 12816 | 1291,1| 1329,1| 13671
i frsi 0,83 Psatn 1127,7| 1698,1| 19298 | 2276,7
Cajade
persianas fRemin 0,75 P, 954,45 | 1204,2| 12104 | 1285,3
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2.3 JUSTIFICACION DE LA DEMANDA ENERGETICA

Para evaluar la cantidad de calor que tiene que proporcionar la calefaccién, primeramente
se han fijado las condiciones dptimas en los locales a calefactar, y posteriormente se han
evaluado las pérdidas de calor a través de los cerramientos. Se ha aportado una cantidad de calor
igual a lo que pierde ya que no se consideran ganancias de calor debidas a la ocupaciény a la
iluminacion.

Las pérdidas de calor debidas a la transmision son aquellas que se producen por una
diferencia de temperaturas entre la parte interior del cerramiento y la parte exterior del mismo,
para hallarlas se ha utilizado la siguiente expresién:

Pt=2 (SxUxAt)

Siendo:

Pt: Pérdidas por transmision.

S: Superficie del cerramiento.

U: Coeficiente de transmitancia térmica de los cerramientos.
At: diferencia de temperatura entre los lados del cerramiento.

Las pérdidas de calor debidas a la renovacién son aquellas que se producen debido a las
infiltraciones de aire a través de los cerramientos, ya que estos no son estancos. Para hallarlas se
ha utilizado la siguiente expresion:

Pr=VxCexPexnxAt

Siendo:

Pr: pérdidas por renovacion.

V: volumen del local.

Ce: calor especifico del aire (0,24Kcal/kg C).

Pe: peso especifico del aire (1,24 kg/m?).

N: nimero de renovaciones de aire por hora.

At: diferencia de temperatura entre los lados del cerramiento.

La suma de estas pérdidas, se multiplica por un factor de suplementos, en el que van
incluidos, la orientacion, la interrupcidn del servicio y la pared fria.
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1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo distribuidor
Altura 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500
Sup. Local 7,970 19,900 3,940 10,520 11,500 5,750 2,380
Vol. 19,925 49,750 9,850 26,300 28,750 14,375 5,950
Orientacion ESTE SUR - ESTE INTERIOR SUR SUR INTERIOR INTERIOR
U U U U
sm) | Y (\2’)’ M2 | sxuxat | sm2) | wim2 | sxuxat | sm2) | Y (‘F’(V)/ M2 1 sxuxat | sm2) | Y (‘F’(V)/ M2 syuxaT | sm2) | wim2 | sxuxaT | sm2) | owim2 | sxuxat | sm2) | wim2 | sxuxat
K) K) K) K)
FACHADA 5,666 0,418 61,573 | 17,646 0,418 | 191,777 0,000 3,858 0,418 41,929 4,483 0,418 48,721 0,000 0,000
CAJA PERSIANAS | 0,140 0,680 2,475 0,252 0,680 4,455 0,000 0,252 0,680 4,455 0,252 0,680 4,455 0,000 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT | 6,175 0,733 67,866 0,000 8,925 0,733 98,130 0,000 0,000 9,850 0,733 | 108,255 0,000
SUELO 7,970 0,326 38,930 | 19,900 0,326 97,204 3,940 0,326 19,245 | 10,520 0,326 51,386 | 11,500 0,326 56,173 5,750 0,326 28,083 2,380 0,326 20,151
VENTL 2,442 | 3256 | 206,755 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0000 | 4884 | 3256 | 413511 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 2,442 3,256 | 206,755 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2442 | 3,256 | 206,755 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,023 1,977 59,983 0,000
Pt 377,599 706,946 117,376 304,525 316,104 196,321 20,151
Pr 138,755 346,451 68,594 183,149 200,210 57,753 41,435
Supl. Orient (%) 10,000 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ptotal 567,989 1158,736 185,970 487,674 516,315 254,074 61,585
Namero de moédulos 7,000
CARGA TERMICA TOTAL 3232,343 3,879 KW




Arkaitz Solabarrieta Pérez

BAJO VIVIENDA B

Universidad Publica de Navarra

1 2 3 4 5 6 7 8
Estancia cocina estar bafio 1 bafio 2 dorl dor2 vestibulo distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,43 19,35 4,25 3,14 13,83 15,77 3,91 2,45
Vol. 21,075 48,375 10,625 7,850 34,575 39,425 9,775 6,125
Orientacién SUR SUR INTERIOR INTERIOR SUR SUR INTERIOR INTERIOR
U U U U U U U U
Sm2) | (Wim2 | SxUXAT | s(m2) | (Wim2 | SxUXAT | S(m2) | (W/m2 | SxUXAT | sm2) | (wim2 | SxUXAT | S(m2) | (W/m2 | SxUXAT | S(m2) | (W/m2 | SXUXAT | S(m2) | (W/m2 | SXUXAT | S (m2) | (W/im2 | SXUXAT
K) K) K) K) K) K) K) K)
FacHabA | 3570 | 0,419 | 38,862 | 6,408 | 0,419 | 69,755 0,000 0,000 | 9,733 | 0,419 | 105,950 | 4,958 | 0,419 | 53,971 0,000 0,000
peanas | 0140 | 0,680 | 2,475 | 0,252 | 0,680 | 4,455 0,000 0,000 | 0,252 | 0,680 | 4,455 | 0,168 | 0,680 | 2,970 0,000 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT | 5,025 | 0,733 | 55227 | 8,850 | 0,733 | 97,266 | 6,175 | 0,733 | 67,866 | 4,540 | 0,733 | 49,897 0000 | 4888 |0733| 53722 | 1,430 | 0,733 | 15,716 0,000
SUELO 8,430 | 0,326 | 41,177 | 19,350 | 0,326 | 94,517 | 4,250 | 0,326 | 20,760 | 3,140 | 0,326 | 15,338 | 13,830 | 0,326 | 67,554 | 15,770 | 0,326 | 77,030 | 3,910 | 0,326 | 19,096 | 2,450 | 0,326 | 20,743
VENT1 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 | 2442 | 3,256 | 206,755 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,442 | 3256 | 206,755 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2442 | 3,256 | 206,755 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,023 | 1,977 | 59,983 0,000
Pt 263,0474 472,7484 88,6259 65,2345 384,7143 394,4480 94,7959 20,7433
Pr 146,7629 336,8758 73,9908 54,6661 240,7748 274,5494 39,2720 42,6535
S“P'(‘%?)”e"t 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ptotal 409,8103 809,6241 162,6167 119,9007 625,4891 668,0974 134,0679 63,3968
Nimero de médulos 8
CARGA TERMICA TOTAL 2993,9030 | 3,5927 KW
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1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 7,97 19,90 3,94 10,52 11,60 5,75 2,38
Vol. 19,925 49,750 9,850 26,300 29,000 14,375 5,950
Orientacién OESTE SUR-OESTE INTERIOR SUR SUR INTERIOR INTERIOR
U U U u U U U
S(Mm2) | (Wim2 | SXUXAT | S(m2) | (Wim2 | SxUxAT | sm2) | (Wm2 | SxUXAT | S(m2) | (Wim2 | SxUxAT | sm2) | (Wm2 | SxUXAT | s(m2) | wim2 | SxUxAT | s(m2) | (Wim2 | SxUXAT
K) K) K) K) K) K) K)
FACHADA 7,000 0,419 76,200 | 17,360 0,419 | 188,975 0,000 3,858 0,419 41,997 4,488 0,419 48,855 0,000 0,000
CAJAPERSIANAS | 0,140 0,680 2,475 0,252 0,680 4,455 0,000 0,252 0,680 4,455 0,168 0,680 2,970 0,000 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 6,175 0,733 67,866 0,000 9,375 0,733 103,036 0,000 0,000 9,850 0,733 | 108,255 0,000
SUELO 7,970 0,326 38,930 | 19,900 0,326 97,204 3,940 0,326 19,245 10,520 0,326 51,386 | 11,600 0,326 56,661 5,750 0,000 2,380 0,326 20,151
VENTL 2,442 | 3,256 | 206,755 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 | 4,884 | 3,256 | 413511 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 2,442 3,256 | 206,755 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,442 | 3,256 | 206,755 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,023 1,977 59,983 0,000
Pt 392,2265 704,1443 122,2813 304,5929 315,2414 168,2382 20,1506
Pr 138,7545 346,4510 68,5938 183,1490 201,9514 57,7530 41,4348
Supl. Orient (%) 10,0000 10,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Ptotal 584,0791 1155,6549 190,8751 487,7419 517,1928 225,9912 61,5855
NUmero de médulos 7
CARGA TERMICA TOTAL 3223,1204 | 3,8677 KW
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1 2 3 4 5
Estancia cocina estar bafio 1 dorl vestibulo
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 7,00 16,67 4,64 12,53 5,66
Vol. 17,500 41,675 11,600 31,325 14,150
Orientacién NORTE NORTE NORTE NORTE INTERIOR
sm) |Y (%’ m2 | syuxat | smz) | Y (%’ M2 | syuxat | sm2) | Y (Y(V)’ M2 | syuxaT | s m2) (V\(ZJ;HZ SXUXAT | s (m2) (V\|/</U)m2 SXUXAT
FACHADA 3,620 0,419 39,406 5,785 0,419 62,974 3,700 0,419 40,279 5,550 0,419 60,416 0,000
perhas | 0140 | 0680 | 2475 | 0252 | 0680 | 4455 | 0140 | 0,680 | 2475 | 0252 | 0680 | 4455 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 8,425 0,733 92,595 0,000 6,350 0,733 69,790 7,580 0,733 | 83,307
SUELO 7,000 0,326 34,192 | 16,670 0,326 81,426 4,640 0,326 22,665 12,530 0,326 61,204 5,660 0,326 | 27,643
VENTL 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 2,640 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 | 0550 | 3256 | 46567 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,800 3,255 67,696 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 2,023 1,977 | 59,983
Pt 201,3794 464,9688 111,9848 263,5596 170,9335
Pr 121,8672 290,2180 80,7805 218,1423 56,8490
s“"'('o/f)’)"e”‘ 20,0000 20,0000 20,0000 20,0000 0,0000
Ptotal 387,8960 906,2242 231,3185 578,0422 227,7826
NUmero de médulos 5
CARGA TERMICA TOTAL 2331,2634 2,7975 KW
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PLANTA 1- VIVIENDA B
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1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,95 20,81 4,58 10,32 10,36 2,99 4,30
Vol. 22,375 52,025 11,450 25,800 25,900 7,475 10,750
Orientaci6n ESTE NORTE-ESTE INTERIOR NORTE NORTE INTERIOR INTERIOR
s U U s U U U s U s U
") (\/\I/</;nz SXUXAT | s (m2) (\/anz SWxAT |5 (V\'/gnz SxUXAT | s(m2) (V\'/gnz SXUXAT | S (m2) (V\I/gnz SWHAT [ (V\I/gnz SWxAT | (V\I/é;nz SXUXAT
Faciapa | 3,990 | 0,419 | 43,434 | 20,260 | 0,419 | 220,544 0,000 | 6270 | 0419 | 68253 | 17,820 | 0,419 | 193,983 0,000 0,000
pevamas | 0,140 | 0,680 | 2,475 | 0,252 | 0,680 | 4,455 0,000 | 0252 | 0680 | 4455 | 0252 | 0,680 | 4,455 0,000 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 0,000 | 3,500 | 0,733 | 38,467 0,000 0000 |2230| 0733 | 24,508 0,000
sueto | 8,950 | 0,326 | 43,717 | 20,810 | 0,326 | 101,649 | 4,580 | 0,326 | 22,371 | 10,320 | 0,326 | 50,409 | 10,360 | 0,326 | 50,604 | 2,990 | 0,326 | 14,603 | 4,300 | 0,326 | 36,407
VENTL 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223519 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENTS 0,000 0,000 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223519 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223519 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 |2,023| 1,977 | 59,983 0,000
Pt 214,9321 550,1663 60,8382 346,6362 472,5612 99,0949 36,4066
Pr 155,8159 362,2938 79,7360 179,6671 180,3635 52,0547 74,8613
Supl. Orient 10,0000 20,0000 0,0000 20,0000 20,0000 0,0000 0,0000
Ptotal 407,8228 1094,9521 140,5742 631,5640 783,5096 151,1496 111,2678
Numero de médulos 7
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CARGA TERMICA TOTAL 3320,8401 | 3,9850 KW
PLANTA 1- VIVIENDA F
1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo Distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,95 20,81 4,58 10,32 10,36 2,99 4,30
Vol. 22,375 52,025 11,450 25,800 25,900 7,475 10,750
Orientacién ESTE NORTE-OESTE INTERIOR NORTE NORTE INTERIOR INTERIOR
u U U U U U U
S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S(m2) [ (W/m2 | SxUXAT S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 | SXUXAT
K) K) K) K) K) K) K)
FACHADA 3,990 | 0,419 | 43,434 | 20,260 | 0,419 | 220,544 0,000 6,270 0,419 68,253 | 17,820 | 0,419 | 193,983 0,000 0,000
penanas | 0140 | 0680 | 2,475 | 0252 | 0,680 | 4,455 0000 | 0252 | 0680 | 4455 | 0,252 | 0,680 | 4,455 0,000 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 0,000 | 3,500 | 0,733 | 38,467 0,000 0,000 2,230 | 0,733 | 24,508 0,000
SUELO 8,950 | 0,326 | 43,717 | 20,810 | 0,326 | 101,649 | 4,580 | 0,326 | 22,371 | 10,320 | 0,326 | 50,409 | 10,360 | 0,326 | 50,604 | 2,990 | 0,326 | 14,603 | 4,300 | 0,326 | 36,407
VENTL 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 2,640 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 | 2,640 | 3,256 |223,519 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 2,640 | 3,256 | 223,519 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,023 | 1,977 | 59,983 0,000
Pt 214,932 550,166 60,838 346,636 472,561 99,095 36,407
Pr 155,816 362,294 79,736 179,667 180,363 52,055 74,861
Supl. Orient 10,000 20,000 0,000 20,000 20,000 0,000 0,000
Ptotal 407,823 1094,952 140,574 631,564 783,510 151,150 111,268
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Numero de médulos 7
CARGA TERMICA TOTAL 3320,8401 [3,9850 Kw
PLANTA 1,2,3- VIVIENDA C
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estancia cocina estar bafio 1 bafio 2 dorl dor2 dor3 vestibulo distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 7.93 22,42 4,00 2,77 10,51 10,61 9,75 5,34 2,41
Vol. 19,825 56,050 10,000 6,925 26,275 26,525 24,372 13,350 6,025
TG ESTE SUR-ESTE INTERIOR INTERIOR SUR SUR SUR INTERIOR INTERIOR
S
V] V] U U U U S U U S U
52 wim | sxuxaT | sm2) | wim2 | sxuxat | ¢ | o SXLTJXA sm2) | (Wim SXLTJXA 52 (Wim | SXUXAT 52 wim2 | SxUXAT | (m | (Wim | sxUxaT 52 wim2 | sxuxaT | (m | (wim SXL#XA
M) 1 %k K) ?) 2K) 2K) M) 1 %k m2) 1 My 2 | 2k m2) | Vi 2 | 2K
FACHADA 3’29 0,419 | 43,488 Zoégg 0,419 2286'43 0 0,000 4'88 0,419 | 54211 4*88 0419 | 54211 %54 0,419 | 58,837 0,000 0
e | 220 | 0680 | 2970 | 0336 | 0680 | 5940 0 0000 | %2° {00 | 2070 | %2 | oes0 | 2970 | % [os80 | 2970 0,000 0
S 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
TERRAZA 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
PARTICION 0,000 0,000 o |aors | OF | 44786 0,000 0,000 0,000 0,000 0
SUELO 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
VENTL 1'5‘ 8 | 3256 12%30 0,000 0 0,000 0,000 0,000 ig 3,256 12%'92 0,000 0
223,51
VENT2 0000 | 2640 | 3286 | 2% 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0
VENTS 0,000 0,000 0 0,000 1*32 3,256 11})’76 0,000 0,000 0,000 0
VENT 0,000 0,000 0 0,000 0,000 1*32 3,256 | 111,760 0,000 0,000 0
VENTS 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000 123 3,256 “%'76 0,000 0
PUERTA 2,02
Uz, 0,000 0,000 0 0,000 0,000 0,000 0000 | %92 | 1977 | 50,983 0
Pt 171,764 457,895 0,000 44786 168,940 168,940 295,486 50,083 0,000
Pr 138,058 390,323 69,638 48225 182,975 184,716 169,721 53,635 41,957
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S”p'('u/%”e"t 10,000 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ptotal 340,805 933,040 69,638 93,011 351,915 353,656 465,207 113,618 41,957
NUmero de moédulos 9
CARGA TERMICA TOTAL 2762,8472 3,3154 KW |
PLANTA 2,3- VIVIENDA B
1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo Distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,95 20,81 4,58 10,32 10,36 2,99 4,30
Vol. 22,375 52,025 11,450 25,800 25,900 7,475 10,750
Orientacion ESTE NORTE-ESTE INTERIOR NORTE NORTE INTERIOR INTERIOR
U u U U U U U
Sm2) | (Wim2 | SXUXAT | Sm2) | (Wim2 | SxUXAT | sm2) | (wim2 | SxUxAT | Sm2) | (Wim2 | SxUXAT | S(m2) | (W/m2 | SxUXAT | S(m2) | (W/m2 | SxUxAT | S(m2) | (W/m2 | SxUXAT
K) K) K) K) K) K) K)
FACHADA 3,990 | 0,419 | 43434 | 20,260 | 0,419 | 220,544 0,000 6,270 | 0,419 | 68,253 | 17,820 | 0,419 | 193,983 0,000 0,000
cenaanas | 0240 | 0,680 | 2475 | 0,252 | 0680 | 4455 0,000 0,252 | 0,680 | 4,455 | 0,252 | 0,680 | 4,455 0,000 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 0,000 | 3500 | 0,733 | 38,467 0,000 0,000 | 2,230 | 0,733 | 24,508 0,000
SUELO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENTL 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223519 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 2,640 | 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223519 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,023 | 1,977 | 59,983 0,000
Pt 171,215 448,518 38,467 296,227 421,957 84,492 0,000
Pr 155,816 362,294 79,736 179,667 180,363 52,055 74,861
Supl. Orient 10,000 20,000 0,000 20,000 20,000 0,000 0,000
Ptotal 359,734 972,974 118,203 571,073 722,784 136,546 74,861
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NUmero de médulos 7
CARGA TERMICA TOTAL 2956,176 3,547 KW
PLANTA 2,3- VIVIENDA F
1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo Distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,95 20,81 4,58 10,32 10,36 2,99 4,30
Vol. 22,375 52,025 11,450 25,800 25,900 7,475 10,750
Orientacién OESTE NORTE-OESTE INTERIOR NORTE NORTE INTERIOR INTERIOR
u U U U U U V]
S(m2) | (Wm2 | SXUXAT | S(m2) | (Wim2 | SXUXAT | s(m2) | (W/m2 | SxUXAT | sm2) | (Wim2 | SxUXAT | S(m2) | (Wim2 | SxUXAT | S(m2) | (W/im2 | SXUXAT | S(m2) | (W/m2 | SXUXAT
K) K) K) K) K) K) K)
FACHADA 3,990 | 0419 | 43,434 | 20,260 | 0,419 | 220,544 0,000 | 6270 | 0419 | 68,253 | 17,820 | 0,419 | 193,983 0,000 0,000
PERSIANAS 0,140 | 0,680 | 2,475 | 0252 | 0,680 | 4,455 0,000 | 0252 | 0,680 | 4455 | 0,252 | 0,680 | 4,455 0,000 0,000
CUBIERTA SUP. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 0,000 | 3500 | 0,733 | 38467 0,000 0,000 | 2,230 | 0,733 | 24,508 0,000
SUELO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT1 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 | 2640 | 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,640 | 3,256 |223519 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,023 | 1,977 | 59,983 0,000
Pt 171,215 448,518 38,467 296,227 421,957 84,492 0,000
Pr 155,816 362,294 79,736 179,667 180,363 52,055 74,861
Supl. Orient 10,000 20,000 0,000 20,000 20,000 0,000 0,000
Ptotal 359,734 972,974 118,203 571,073 722,784 136,546 74,861
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NUmero de médulos 7

CARGA TERMICA TOTAL 2956,1756 |3,5474 KW
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PLANTA 4- VIVIENDA A

Universidad Publica de Navarra

1 2 3 4 5
Estancia cocina estar bafio 1 dorl vestibulo
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 7,00 16,67 4,64 12,53 5,66
Vol. 17,500 41,675 11,600 31,325 14,150
Orientacién NORTE NORTE NORTE NORTE INTERIOR
U u U U U
sm2) | wim2 | sxUXAT | sm2) | (wim2 | sxUuxAT | sm2) | wim2 | sxUxAT | sm2) | wWim2 | SxUxAT | S(m2) | (Wim2 | SxUXAT
K) K) K) K) K)
raciaDA | 3,620 | 0419 | 39406 | 5785 | 0419 | 62,974 | 3700 | 0419 | 40,279 | 5550 | 0,419 | 60,416 0,000
peraanas | 0140 | 0680 | 2475 | 0252 | 0680 | 4455 | 0,40 | 0,680 | 2475 | 0252 | 0680 | 4455 0,000
cusierTAswp. | 7,000 | 0,255 | 46,410 | 16,670 | 0,255 |110522| 4,640 | 0,255 | 30,763 | 12,530 | 0,255 | 83,074 | 5,660 | 0,255 | 37,526
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 | 8425 | 0733 | 92,595 0,000 | 6350 | 0733 | 69,790 | 7,580 | 0,733 | 83,307
SUELO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT1 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT? 0,000 | 2640 | 3256 |223519 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 | 0550 | 3256 | 46,567 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 | 0800 | 3,255 | 67,69 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0000 | 2,023 | 1,977 | 59,983
Pt 213,597 494,065 120,083 285,429 180,816
Pr 121,867 290,218 80,781 218,142 56,849
S”p'('u/?)”e“‘ 20,000 20,000 20,000 20,000 0,000
Ptotal 402,557 941,139 241,037 604,286 237,665
NGmero de mddulos 5
CARGA TERMICA TOTAL 2426,6844 29120 KW
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PLANTA 4 - VIVIENDA B

1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo Distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,95 20,81 4,58 10,32 10,36 2,99 4,30
Vol. 22,375 52,025 11,450 25,800 25,900 7,475 10,750
Orientacion ESTE NORTE-ESTE INTERIOR NORTE NORTE INTERIOR INTERIOR
U U U U U U U
S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S(m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 SXUXAT S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 | SXUXAT | S (m2) (W/m2 | SXUXAT
K) K) K) K) K) K) K)
FACHADA 3,990 0,419 | 43,434 | 20,260 | 0,419 | 220,544 0,000 6,270 0,419 | 68,253 | 17,820 | 0,419 | 193,983 0,000 0,000
PEéﬁ?‘AS 0,140 0,680 2,475 0,252 0,680 4,455 0,000 0,252 0,680 4,455 0,252 | 0,680 4,455 0,000 0,000
CUBIERTASUP. | 8,950 0,255 | 59,339 | 20,810 | 0,255 | 137,970 | 4,580 | 0,255 | 30,365 | 10,320 | 0,255 | 68,422 | 10,360 | 0,255 | 68,687 | 2,990 | 0,255 | 19,824 | 4,300 0,255 | 28,509
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 0,000 3,500 | 0,733 | 38,467 0,000 0,000 2,230 | 0,733 | 24,508 0,000
SUELO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT1 1,480 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 2,640 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 2,640 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 2,640 | 3,256 | 223519 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 2,023 1,977 59,983 0,000
Pt 230,553 586,488 68,832 364,649 490,644 104,315 28,509
Pr 155,816 362,294 79,736 179,667 180,363 52,055 74,861
Supl. Orient 10,000 20,000 0,000 20,000 20,000 0,000 0,000
Ptotal 425,006 1138,538 148,568 653,179 805,208 156,370 103,370
Ndmero de moédulos 7
CARGA TERMICA TOTAL 3430,2405 |(4,1163 KW
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PLANTA 4- VIVIENDA C

Universidad Publica de Navarra

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estancia cocina estar bafio 1 bafio 2 dorl dor2 dor3 vestibulo distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 7,93 22,42 4,00 2,77 10,51 10,61 9,75 5,34 2,41
Vol. 19,825 56,050 10,000 6,925 26,275 26,525 24,372 13,350 6,025
Orientacion ESTE SUR-ESTE INTERIOR INTERIOR SUR SUR SUR INTERIOR INTERIOR
( n?Z) (\ZAL/:/(T UA 5 ) (\A{LZTZ SUA ( nfz) (\ZNL:/(T SxuxA ( n?z) U (\:(v)/mz SxxA ( an) (\/Y:/J;nz SXUXAT (rr?Z) (\2Al/|J/<T SUxA ( n?z) (\ZA?/(T SxA ( r:Z) (\z/b?(T SxuxA ( nfz) (\zlb?(r; SUA
FACHADA 460 042 | 4349 | 2099 | 042 | 22844 0,00 000 | 498 | 042 | 5421 | 498 | 042 | 5421 5i4 042 | 5884 0,00 0,00
PERANAS 051 068 | 297 | 034 | 068 | 594 0,00 000 | o017 | 068 | 297 | 017 | 068 | 297 O%l 068 | 297 0,00 0,00
cusiertaswe. | " | 026 | 5258 |2242| 026 | 14864 [ %0 | 026 | 2652 |277| o026 | 1837 [ '9° | 026 | 6968 |1061 | 026 | 7034 | %' | 026 | 6464 | % | 026 | 3540 [ %' | 026 | 1598
TERRAZA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PARTICION INT 0,00 0,00 000 |408| 073 | 4479 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUELO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENTL 1é4 326 | 12531 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1214 326 | 121,92 0,00 0,00
VENT2 000 | 264 | 326 | 22352 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENT3 0,00 0,00 0,00 000 | 132 326 | 111,76 0,00 0,00 0,00 0,00
VENT4 0,00 0,00 0,00 0,00 000 | 1,32 | 326 | 111,76 0,00 0,00 0,00
VENTS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 153 326 | 111,76 0,00 0,00
PUERTA CASA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2;’ 1,98 | 59,98 0,00
Pt 224,340 606,539 26,520 63,151 238,621 239,284 360,129 95,387 15,978
Pr 138,058 390,323 69,638 48,225 182,975 184,716 169,721 53,635 41,957
5“"'('%?)”9”* 10,000 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ptotal 398,638 1096,549 96,158 111,376 421,59 424,000 529,850 149,022 57,935
Numero de médulos 9
CARGA TERMICA TOTAL 3285,1254 39422 | Kw |
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PLANTA 4- VIVIENDA D

Universidad Publica de Navarra

1 2 3 4 5
Estancia cocina estar bafio 1 dorl vestibulo
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,02 17,45 4,06 11,52 4,96
Vol. 20,050 43,625 10,150 28,800 12,400
Orientacion SUR SUR INTERIOR SUR INTERIOR
S u u u U (W/m2 U SXUxXA
m) (V\:gnz SXUXAT | s(m2) (V\:gnz SXUXAT | S (m2) (V\|I</;nz SxUXAT | s (m2) K) SXUXAT | S (m2) (\/anz T
FACHADA 2’017 0,419 | 23,622 | 5903 | 0419 | 64,258 0,000 | 5,633 0,419 61,319 0,000
CAJA PERSIANAS O’E;LG 0,680 | 2,970 | 0,336 | 0,680 | 5,940 0,000 | 0,336 0,680 5,940 0,000
CUBIERTA SUP. 8’82 0,255 | 53,173 | 17,450 | 0,255 | 115,694 | 4,060 | 0,255 | 26,918 | 11,520 | 0,255 76,378 | 4,960 | 0,255 | 32,885
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 0,000 | 4525 | 0,733 | 49,732 0,000 | 5,880 | 0,733 | 64,624
SUELO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT1 1’38 3,256 12%’30 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 | 2,066 | 3,256 | 174,921 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 | 2,442 3,256 2065’75 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,023 | 1,977 | 59,983
Pt 205,071 360,812 76,650 350,392 157,492
Pr 139,625 303,798 70,683 200,559 49,818
Supl. Orient (%) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ptotal 344,696 664,609 147,333 550,950 207,310
NUmero de mddulos 5
CARGA TERMICA TOTAL 1914,8983 2’%397 KwW
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PLANTA 4- VIVIENDA E

Universidad Publica de Navarra

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Estancia cocina estar bafio 1 bafio 2 dorl dor2 dor3 vestibulo distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 7,93 22,42 4,00 2,77 10,51 10,61 9,75 5,34 2,41
Vol. 19,825 56,050 10,000 6,925 26,275 26,525 24,372 13,350 6,025
Orientacion OESTE SUR-OESTE INTERIOR INTERIOR SUR SUR SUR INTERIOR INTERIOR
R U R U R U s u R U R u R u R U R u
(m2) (V\:é)mZ SXUXAT m2) (V\:é)mZ SXUXAT (m2) (V\|/</;n2 SXUXAT m2) (V\Flér)nZ SXUXAT (m2) (V\|/</;n2 SXUXAT (m2) (V\Ilél)nz SXUXAT m2) (V\Ilél)nz SXUXAT (m2) (V\:gnz SXUXAT m2) (V\{(/;nz SXUXAT
FACHADA 4,00 0,42 43,49 20,99 0,42 228,44 0,00 0,00 4,98 0,42 54,21 4,98 0,42 54,21 541 0,42 58,84 0,00 0,00
CAJA
PERSIANAS 0,17 0,68 2,97 0,34 0,68 5,94 0,00 0,00 0,17 0,68 2,97 0,17 0,68 2,97 0,17 0,68 2,97 0,00 0,00
CUBIERTA SUP. 7,93 0,26 52,58 22,42 0,26 148,64 4,00 0,26 26,52 2,77 0,26 18,37 10,51 0,26 69,68 10,61 0,26 70,34 9,75 0,26 64,64 5,34 0,26 35,40 2,41 0,26 15,98
TERRAZA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PARTICION INT 0,00 0,00 0,00 4,08 0,73 44,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUELO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENT1 1,48 3,26 125,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 3,26 121,92 0,00 0,00
VENT2 0,00 2,64 3,26 223,52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
VENT3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 3,26 111,76 0,00 0,00 0,00 0,00
VENT4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 3,26 111,76 0,00 0,00 0,00
VENT5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 3,26 111,76 0,00 0,00
PUERTA CASA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 1,98 59,98 0,00
Pt 224,340 606,539 26,520 63,151 238,621 239,284 360,129 95,387 15,978
Pr 138,058 390,323 69,638 48,225 182,975 184,716 169,721 53,635 41,957
Supl. Orient (%) 10,000 10,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Ptotal 398,638 1096,549 96,158 111,376 421,596 424,000 529,850 149,022 57,935
NUmero de médulos 9 |
CARGA TERMICA TOTAL 32851254 | 3942 | Kw |
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1 2 3 4 5 6 7
Estancia cocina estar bafio 1 dorl dor2 vestibulo Distribuidor
Altura 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Sup. Local 8,95 20,81 4,58 10,32 10,36 2,99 4,30
Vol. 22,375 52,025 11,450 25,800 25,900 7,475 10,750
Orientacién OESTE NORTE-OESTE INTERIOR NORTE NORTE INTERIOR INTERIOR
u u u u u u u
S(m2) | (Wim2 | SXUXAT | S(m2) | (Wim2 | SXUXAT | S(m2) | (Wim2 | SXUXAT | s(m2) | (W/m2 | SxUXAT | S(m2) | (W/m2 | SxUXAT | S(m2) | (W/m2 | SXUXAT | S(m2) | (W/m2 | SxUXAT
K) K) K) K) K) K) K)
FACHADA 3,990 | 0,419 | 43,434 | 20,260 | 0,419 | 220,544 0,000 | 6270 | 0419 | 68,253 | 17,820 | 0,419 | 193,983 0,000 0,000
PERAS 0,140 | 0,680 | 2475 | 0252 | 0,680 | 4,455 0,000 | 0,252 | 0,680 | 4,455 | 0,252 | 0,680 | 4,455 0,000 0,000
CUBIERTASUP. [ 8,950 | 0,255 | 59,339 | 20,810 | 0,255 | 137,970 | 4,580 | 0,255 | 30,365 | 10,320 | 0,255 | 68,422 | 10,360 | 0,255 | 68,687 | 2,990 | 0,255 | 19,824 | 4,300 | 0,255 | 28,509
TERRAZA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PARTICION INT 0,000 0,000 | 3,500 | 0,733 | 38,467 0,000 0,000 | 2,230 | 0,733 | 24,508 0,000
SUELO 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT1 1,480 | 3,256 | 125,306 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT2 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
VENT3 0,000 0,000 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223,519 0,000 0,000 0,000
VENT4 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,640 | 3,256 | 223,519 0,000 0,000
PUERTA CASA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 | 2,023 | 1,977 | 59,983 0,000
Pt 230,553 586,488 68,832 364,649 490,644 104,315 28,509
Pr 155,816 362,294 79,736 179,667 180,363 52,055 74,861
Supl. Orient 10,000 20,000 0,000 20,000 20,000 0,000 0,000
Ptotal 425,006 1138,538 148,568 653,179 805,208 156,370 103,370
NUmero de mddulos 7
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CARGA TERMICA TOTAL 3430,2405 |(4,1163 KW
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2.4. INSTALACION DE CALEFACCION
2.4.1. ELECCION DE LOS EMISORES
Pasos para elegir el radiador adecuado:
e Determinar el salto térmico:
Definimos AT;= Timpuision— Tretonrno = 20°C

- Timpusion = 80°C
- Trerorno = 60°C

_ o
- TMEDlA RADIADOR — 70°C

Deﬁnimos ATZ = TMEDIA RADIADOR — TAMBIENTE = 70°C - 21°C = 49°C

e Elegimos el radiador entre los modelos ROCA DUBAL a partir de AT,=49°C.
- Temperatura de referencia para el catdlogo de 50°C
- ROCA DUBAL 60: emision calorifica = 99 kcal/h
- ROCA DUBAL 45: emisidn calorifica = 76,2 kcal/h
- ROCA DUBAL 70: emisidn calorifica = 113,7 kcal/h
- ROCA DUBAL 80: emisidn calorifica = 127,9 kcal/h

e Numero de elementos que contiene cada emisor:
- Potencia del habitaculo a calefactar

Los emisores elegidos y los datos utilizados son los que se muestran a continuacion en
el catdlogo ROCA:

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

Por elemento en kcalh Exponente "n" ¢ F).I

Cotas en mm Capacidad Peso de la cl’m,"a . N

Modelos agual a;i(r;x. Frontal aberturas ~ Frontal plano :arat::er\sncaml (|“ !! H ! H 3! - 1 I L
ron ron I

A B COD M @ M @ s pano 2 R g 5 ¥
DUBAL 30 288 218 80 147 027 145 849 713 867 705 130 129 fj’ 3 B A g _é’
DUBAL45 421 350 80 82 029 113 1128 795 1087 762 135 135 g 3 g o
DUBAL 60 571 500 80 82 0,36 143 1477 1039 1426 99,0 1,35 134 & § é 4
DUBAL70 671 600 80 82 043 163 1709 1191 1657 1137 134 134 T—"l )__J L..( I-'J[I
DUBAL 80 771 700 80 82 050 1,83 189,9 1337 1840 1279 1,33 1,34

(1) = Emision calorifica en Kcal/h segin UNE 9-015-86 para At= 60 °C (A titulo informativo)
(2) = Emision calorifica en Kcal/h segin UNE EN-442 para At= 50 °C

At = (T. media radiador -T. ambiente) en °C

Exponents "n" de la curva caracteristica segun UNE EN-442
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Célculo del caudal de cada radiador:

l B P(kilal)
- (h)_AT(°C)-Ce( <ca)-pe(*2)

kg °C 1

- Pe = peso especifico del agua = 0,9786 kg/I

- Ce = calor especifico del agua = 1kcal/kg°C

En las siguientes tablas se puede observar el nimero de elementos que se colocara en

cada habitdculo, se puede ver la potencia tedrica del habitaculo, modelo y tamaiio del

radiador...
BAJO VIVIENDA A
Emisores
: Peso Calor Caudal
Local | Potencia Node | Potencia| [N°de | especific | especifico | emjsor
teorica | Modelo . elemento | o del del agua | (i/h)
emisores | elemento o
S agua | (kcal/kg°C
(kg )
Cocina 567,989 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1158,736
DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Bafio 1 185,970 | DUBAL45 | 1,000 88,625 3,000 0,979 1,000 10,043
Dorl 487,674 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Dor2 516,315 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Vestibulo | 254,074 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
Distribuidor | 61,585 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349
37,000
BAJO VIVIENDA B
Emisores
Potencia Peso Calor | Caudal
Local teérica | Modelo N°de |Potencia| N°de |especifico| especifico | €misor
emisores | elemento | elementos | del agua | delagua | (I/h)
(kg/l) | (kcal/kgeC)
Cocina 409,810 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 809,624
DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Bafio 1 162,627 | DUBAL45 | 1,000 88,625 3,000 0,979 1,000 10,043
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Bafio 2 119,901 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 625,489 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445
Dor2 668,997 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445

Vestibulo | 134,068 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
Distribuidor | 63,397 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349
37,000
BAJO VIVIENDA C
Emisores
Pot,er)cia Peso Calor Caqdal
Local teorica Modelo N°de | Potencia| N°de |especifico| especifico | €mISor
(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | delagua | (I/h)
(kg/l) | (kcal/kgeC)
Cocina 584,079 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445
DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1155,655

DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096

Bafio 190,875 | DUBAL45 | 1,000 88,625 3,000 0,979 1,000 10,043
Dorl 487,742 |DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Dor2 517,193 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096

Vestibulo | 225,991 | DUBAL60| 1,000 | 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
Distribuidor | 61,586 | DUBAL60 | 1,000 | 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349
38,000
PLANTA PRIMERA VIVIENDA A
Emisores

Pot’er_lcia Peso Calor Caudal
Local | teorica Modelo| N°de | Potencia [ N°de | especifico | especifico emisor

(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | del agua (I7h)

(ka/l) | (kcal/kgeC)

Cocina | 387,896 D%%AL 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

D%%AL 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 906,224 DUBAL

p” 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

Bafio | 231,319 DiiAL 1,000 88,625 4,000 0,979 1,000 13,391
Dort | 578042 | PO | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Vestibulo | 227,783 D%%AL 1,000 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048

28,000
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PLANTA PRIMERA VIVIENDA B

Emisores
Potencia Peso Calor | caudal
Sri . N° de especific | especifico i
Local tedrica Nede | Potencia p p emisor
(Kcal/h) | Modelo - elemento 0 del del agua (I/h)
emisores | elemento ~
S agua (kcal/kg°C
(kall) )
Cocina 407,823 | DUBAL60 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL 60 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1094,952
DUBAL 60 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Bafio 1 140,574 | DUBAL 45 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 631,564 | DUBAL 60 1,000 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445
Dor2 783,510 | DUBAL60 1,000 115,143 9,000 0,979 1,000 39,144
Vestibulo | 151,150 | DUBAL60 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
Distribuidor | 111,268 | DUBAL 60 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
39,000
PLANTA PRIMERA VIVIENDA F
Emisores
Potencia NP Peso Calor | Caudal
Local teorica Modelo Potencia| N°de |especifico| especifico | €misor
(Kcal/h) emisores | 16mento [ elementos | del agua | del agua (I7h)
(kg/l) | (kcal/kg°C)
Cocina 407,823 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1094,952
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Bafio 1 140,574 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 631,564 | DUBAL60 | 1,000 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445
Dor2 783,510 | DUBAL60 | 1,000 115,143 9,000 0,979 1,000 39,144
Vestibulo | 151,150 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
Distribuidor | 111,268 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
39,000
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PLANTA PRIMERA,SEGUNDA Y TERCERA, VIVIENDA C

Emisores

Potencia Peso Calor Caudal
Local teorica Modelo N°de | Potencia | N°de |especifico| especifico | €misor

(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | del agua (Ih)

(ka/l) | (kcallkg°C)

Cocina | 340,805 DUG%AL 1,000 | 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397

DUG?)AL 1,000 | 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 933,040 DUBAL

° 1,000 | 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

Bafio 1 69638 | "ot | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695

Bafio 2 93,011 DLfSAL 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 351,915 D%%AL 1,000 | 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397
Dor2 353,656 D%%AL 1,000 | 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397
Dor3 465,207 D%%AL 1,000 | 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

Distribuidor | 113,618 D%%AL 1,000 | 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

Vestibulo | 41,957 D%%AL 1,000 | 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349

34,000
PLANTA PRIMERA,SEGUNDA Y TERCERA, VIVIENDA E
Emisores

Pot,er_lcia Peso Calor Cal_JdaI
Local teorica Modelo N°de | Potencia| N°de |especifico| especifico | €misor

(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | delagua | (/)

(kg/l) | (kcal/kgeC)

Cocina | 340,805 | 2N | 1000 | 115143 4,000 0,979 1,000 17,397

D%%AL 1,000 | 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 933,040 DUBAL

» 1,000 | 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

Bafio 1 69,638 DliiAL 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695

Bafio 2 93,011 DL;BSAL 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 351,915 D%%AL 1,000 | 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397
Dor2 353,656 D%%AL 1,000 | 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397
Dor3 465,207 DL;?)AL 1,000 | 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

Vestibulo | 113,618 D%%AL 1,000 | 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

Distribuidor | 41,957 D%?)AL 1,000 | 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349
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34,000

PLANTA PRIMERA,SEGUNDA Y TERCERA, VIVIENDA D

Emisores
Potencia ) Peso. Calor | caydal
Local tedrica Nede | Potencia Nede | especific | especifico | emisor
(Kcal/h) Modelo - elemento 0 del del agua (I/h)
emisores | elemento o
S agua | (kcal/kg°C
(kgll) )
Cocina 291,523 | DUBAL60 | 1,000 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
DUBAL60 | 1,000 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
Estar 548,916
DUBAL60 | 1,000 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
Bafio 120,415 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 474,572 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Vestibulo | 174,426 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
18,000

PLANTA SEGUNDA Y TERCERA, VIVIENDA B

Emisores
Potencia Peso Calor | caudal
Local tedrica N°ede | Potencia N° de especific | especifico | emisor
| . lemento o del del agua
(Kcal/h) | Modelo emisores | elemento | © g (I/h)
S agua (kcal/kgeC
(kg )
Cocina 359,734 | DUBAL60 | 1,000 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397
DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 972,974

DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

Bafio 118,203 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 571,073 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Dor2 722,784 | DUBAL70 | 1,000 132,239 7,000 0,979 1,000 34,966

Vestibulo 136,546 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

Distribuidor | 74,861 | DUBAL60 | 1,000 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349

31,000
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PLANTA SEGUNDA Y TERCERA, VIVIENDA F

Emisores
Potencia Peso Calor |Caudal
Local teorica Modelo | N°de [Potenciaf N°de Jespecifico| especifico emisor
(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | delagua | (I/h)
(kg/l) | (kcal/kgeC)
Cocina 359,734 | DUBAL60 | 1,000 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 972,974
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Bario 118,203 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 571,073 | DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Dor2 722,784 | DUBAL70 | 1,000 132,239 7,000 0,979 1,000 34,966
Vestibulo | 136,546 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
Distribuidor | 74,861 | DUBAL60 | 1,000 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349
34,000
PLANTA SEGUNDA Y TERCERA, VIVIENDA A
Emisores
Potencia Peso Calor [|Caudal
Local teorica Modelo N°de | Potencia| N°de |especifico| especifico | €misor
(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | delagua | (I’h)
(kg/l) | (kcal/kg°C)
Cocina 346,865 | DUBAL60 | 1,000 115,143 4,000 0,979 1,000 17,397
DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 808,513
DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Bafio 204,121 | DUBAL45 | 1,000 88,625 3,000 0,979 1,000 10,043
Dorl 504,597 | DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Vestibulo | 200,139 | DUBAL60 | 1,000 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
26,000
PLANTA CUARTA VIVIENDA A
Emisores
Potenci
I a Peso Calor | Caudal
Loca e i ifi ifi emisor
teorica | Modelo N-° de | Potencia| N°de |especifico| especifico i
(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | del agua (Ih)
(ka/l) | (kcal/kg°C)
Cocina 402,557 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 941,139 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
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DUBAL 60 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747

Bafio 241,037 | DUBAL 45 1,000 88,625 4,000 0,979 1,000 13,391

Dorl 604,286 | DUBAL 60 1,000 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445

Vestibulo 237,665 | DUBAL 60 1,000 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
29,000

PLANTACUARTA VIVIENDA B

Emisores
Potenci Peso Calor Cauda
a 0 ifi ifi |

Local tedrica | Modelo et ) Ruiere elglmedr?to es([)) ?JIC egsle:\gl:? emisor

(Kcal/h) emisores | elemento S agua (kcal/kg°C (|/h)

(kgll) )
Cocina 425,006 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1138,538

DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096

Bafio 148,568 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 653,179 | DUBAL60 | 1,000 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445
Dor2 805,208 | DUBAL70 | 1,000 132,239 8,000 0,979 1,000 39,961

Vestibulo 156,370 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

Distribuidor | 103,370 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

38,000
PLANTA CUARTA VIVIENDA C
Emisores
Potenci Peso Calor Cauda
0 i it |

Local teéarlica Modelo R e eltle\lmgr?to es(rJJ ec;:rw edssfggg emisor

(Kcal/h) emisores | elemento s agua (kcallkg°C (I/n)

(kall) )
Cocina 398,638 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1096,549

DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096

Bafio 1 96,158 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695

Bafio 2 111,376 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 421,596 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Dor2 424,000 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Dor3 529,850 | DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096

Vestibulo 149,022 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

Distribuidor | 57,935 | DUBAL60 | 1,000 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349

40,000
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PLANTA CUARTA VIVIENDA D

Emisores
Potenci
a Peso Calor | Caudal
Local teérica | Modelo | N°de | Potencia| N°de [especifico| especifico | €MISOr
(Kcal/h) emisores | elemento | elementos | del agua | delagua | (/)
(kg/l) | (kcallkg°C)
Cocina 402,557 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Estar 941,139
DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Bafio 241,037 | DUBAL45 | 1,000 88,625 4,000 0,979 1,000 13,391
Dorl 604,286 | DUBAL60 | 1,000 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445
Vestibulo | 237,665 | DUBAL60 | 1,000 115,143 3,000 0,979 1,000 13,048
29,000
PLANTA CUARTA VIVIENDA E
Emisores
Potenci Peso Calor Cafda
a . N°de | especific | especifico
Local At Ne° Potenci p p .
teorica | Modelo emisgﬁes elg:ﬁeﬁt{; elemento | o del del agua | émisor
(Kcal/h) s agua | (kcal’lkgec | (I/h)
(kgll) )
Cocina 398,638 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1096,549
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Bafio 1 96,158 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Bafio 2 111,376 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 421,596 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Dor2 424,000 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
Dor3 529,850 | DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Vestibulo | 149,022 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699
Distribuidor | 57,935 | DUBAL60 | 1,000 115,143 1,000 0,979 1,000 4,349
40,000
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PLANTA CUARTA VIVIENDA F

Emisores
Potenci Peso Calor CalIJda
a e o
(Kcal/h) emisores | elemento s agua (keal/kg°C (I/h)
(kg/l) )
Cocina 425,006 | DUBAL60 | 1,000 115,143 5,000 0,979 1,000 21,747
DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096
Estar 1138,538

DUBAL60 | 1,000 115,143 6,000 0,979 1,000 26,096

Bafio 148,568 | DUBAL45 | 1,000 88,625 2,000 0,979 1,000 6,695
Dorl 653,179 | DUBAL60 | 1,000 115,143 7,000 0,979 1,000 30,445
Dor2 805,208 | DUBAL70 | 1,000 132,239 8,000 0,979 1,000 39,961

Vestibulo 156,370 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

Distribuidor | 103,370 | DUBAL60 | 1,000 115,143 2,000 0,979 1,000 8,699

38,000

2.4.2 SISTEMA DE DISTRIBUCION

Para dimensionar las tuberias necesitamos saber el caudal de circulacién. Para conocer
el caudal que circula en las tuberias que llegan al radiador lo tenemos que aplicar a cada
radiador la siguiente expresion:

_ Q m’
1=C, P, -4t-3600 \'s

Siendo:
Q= potencia emisor * n2 elementos
At=21K

Para el resto de tuberias sera la suma de los caudales de los radiadores a los que debe
transportar el agua caliente.

Para hallar el didametro se aplica la siguiente ecuacion:

q m-d?
v 4

En esta expresion se introduce una velocidad de disefio de 0,6 m/s ya que la norma
nos dice que la velocidad del agua que circula en las tuberias debe estar entre 0,3y 1,5 m/s. y

en funcién del caudal de los diferentes emisores, hallamos el valor del diametro. A partir de
ahi, buscamos el valor normalizado y obtenemos la velocidad real de circulacién.
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RAMAL 1
VIVIENDA A
IO Caudal . | Diametro
Local Ne d emisor | V9SO | edrico DN (mm) e
Modelo ° (m's) o

(m)

Cocina DuBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 10,043 | 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,065

emisores (I/h)

Estar

Dorl DUBAL60O | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Dor2 DuBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 157,920 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 0,363
VIVIENDA B
Emisores :
Cal.Jdal Vdisefio Dla[n_e:tro Vreal
Local N° de emisor / tedrico DN (mm)
Modelo (m’s) (m/s)

(m)

emisores (I/h)

Cocina DUBAL60 | 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

DUBAL60 | 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DUBAL60 | 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 10,043 | 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,065

Bafio 2 DUBAL 45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DUBAL60 | 1,000 | 30,445 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197

Dor2 DuBAL60 | 1,000 | 30,445 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 155,917 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 | 0,359
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VIVIENDA C
Emisores Caudal . .. | Diametro
: Vdisefio - Vreal
Local Node | emisor f %o teérico DN (mm) (mis)
BRI emisores (I7h) (m)

Cocina DuBAL60 | 1,000 | 30,445 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197

DUBAL60O | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DuBAL60O | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Estar

Bafio DUBAL45 | 1,000 10,043 | 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,065

Dorl DuBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Dor2 DuBAL60O | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

162,269 | 0,600 0,010 pB15 | 12,400 | 0,373

TOTAL CAUDAL RAMAL 1 476,106 | 0,600 0,017 PB20 17,400 | 0,556

238,000 | 1,000 0,009 PB15 12,400 | 0,547

RAMAL 2
VIVIENDA A
S0l Caudal . .. | Diametro
- Vdisefio - Vreal
Local NO de emisor tedrico DN (mm)
Modelo ; (mfs) (m/s)
emisores | (/) (m)

Cocina puBAL60 | 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

DUBAL60 | 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DUBAL60 | 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 13,391 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,086

Dorl DUBAL60 | 1,000 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

TOTAL 117,776 | 0,600 0,008 PB 15 12,400 | 0,271
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VIVIENDA B
Emisores ;
Local Ne d Sr?:ijsdoe:fl Vieheeho DtI:(;Tr]ie(fc:O DN (mm) el
Modelo € (m/s) (m/s)

(m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
puBALeo | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
puBALeo | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBAL60 | 1,000 30,445 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197
Dor2 puBAL60 | 1,000 | 39,144 | 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,253
Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056
Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

emisores (I/h)

Estar

TOTAL 167,621 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 0,386
VIVIENDA C
Emisores Caudal | Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local N° de emisor (mis) tedrico DN (mm) (mis)
Modelo emisores | (/) (m)

Cocina pusAL60 | 1,000 | 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
DUBAL 60 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DUBAL 60 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Bafiol | DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Bafio2 | DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBAL 60 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor2 DUBAL 60 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor3 DUBAL 60 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Estar

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 143,870 | 0,600 0,009 PB 15 12,400 | 0,331
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VIVIENDA D
Emisores Caudal ... | Diametro
: Vdisefio - Vreal
Local Node | emisor | %o teérico DN (mm) (mis)
Bl emisores (I7h) (m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084
DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084
DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084
Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Estar

TOTAL 76,285 0,600 0,007 PB 15 12,400 0,175
VIVIENDA E
Emisores Caudal .| Diametro
: Vdisefio - Vreal
Local N° de emisor (mis) tedrico DN (mm) (mis)
Modelo emisores [ (/) (m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DuBAL6O | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Bafio 2 DUBAL 45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBAL60 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor2 DUBAL60 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor3 DuBAL60O | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Estar

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 143,870 | 0,600 0,009 PB 15 12,400 0,331
VIVIENDA F
Emisores Caudal .. | Diametro
. Vdisefo L . Vreal
Local N° de emisor (mis) tedrico DN (mm) (m/s)
Modelo emisores | (/) (m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112

DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBALEO | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Estar

Bafio DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DUBALEO | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Dor2 pusaL70 | 1,000 | 34,966 | 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,226

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 150,394 | 0,600 0,009 PB 15 12,400 | 0,346
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TOTAL CAUDAL RAMAL2 | 799,816 | 0,600 0,022 PB28 24,800 | 0,460

399,000 | 1,000 0,012 PB15 12,400 | 0,918

RAMAL 3
VIVIENDA A
Emisores
Local 0 S%Lijgo&:’l Vdisefio | Diametro DN (mm) Vreal
Modelo ek (I/h) (m/s) | tedrico (m) (m/s)
emisores

Cocina DUBAL 60 1,000 15,922 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,103

DUBAL 60 1,000 21,230 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,137

Estar

DUBAL 60 1,000 21,230 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,137

Bafio 1 DUBAL 45 1,000 12,183 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,079

Dorl DUBAL 60 1,000 26,537 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171

Vestibulo | DUBAL 60 1,000 10,615 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,069

TOTAL 107,718 | 0,600 0,008 PB15 | 12,400 | 0,248
VIVIENDA B
Emisores Caudal .| Diametro
N° de . Vdisefo - Vreal
Local | Model emisor (m/s) tedrico DN (mm) (m/s)
0 : (Ih) (m)
emisores

Cocina DUBAL 60 1,000 15,922 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,103

DUBAL 60 1,000 26,537 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171

Estar

DUBAL 60 1,000 26,537 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171

Bafio 1 DUBAL 45 1,000 8,122 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,052

Dorl DUBAL 60 1,000 26,537 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171

Dor2 DUBAL 60 1,000 36,511 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,236

Vestibulo | DUBAL 60 1,000 10,615 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,069

Distribuidor | DUBAL 60 1,000 5,308 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,034

TOTAL 156,090 | 0,600 0,010 PB15 | 12,400 | 0,359
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VIVIENDA C
Emisores
Local S::ijgoa:,l Vdisefio | Diametro DN (mm) Vreal
Modelo | N°d¢ (m/s) | tedrico (m) (m/s)

emisores (I/h)

Cocina DUBAL 60 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112

DUBAL 60 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Estar

DUBAL 60 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Bafio 1 DUBAL 45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Bafio 2 DUBAL 45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DUBAL 60 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112

Dor2 DUBAL 60 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112

Dor3 DUBAL 60 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Vestibulo | DUBAL 60 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL 60 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 143,870 | 0,600 0,009 PB 15 12,400 | 0,331
VIVIENDA D
Emisores Caudal . _
Local Paa A — Vdisefio | Diametro DN (mm) Vreal
Modelo (m/s) | tedrico (m) (m/s)

emisores (I/h)

Cocina DUBAL 60 1,000 13,048 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

DUBAL 60 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

Estar

DUBAL 60 1,000 13,048 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

Bafio 1 DUBAL 45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DUBAL 60 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Vestibulo | DUBAL 60 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

TOTAL 76,285 0,600 0,007 PB 15 12,400 | 0,175
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VIVIENDA E
Local Emlsorle\lso = S:qlijgoa:,l Vdisefio D,ia.metro DN (mm) Vreal
Modelo emisores (I/h) (m/s) | tedrico (m) (m/s)
Cocina DUBAL 60 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
DUBAL 60 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
=9 oueaeo | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB10 | 7,400 | 0,140
Bafiol | DUBALA45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Bafio2 | DUBAL45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBAL 60 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor2 DUBAL 60 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor3 DUBAL 60 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Vestibulo | DUBAL60 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056
Distribuidor | DUBAL 60 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028
TOTAL 143,870 | 0,600 0,009 PB15 | 12,400 | 0,331
VIVIENDA F

Local Emlsort,e\lso - S;lijsdoil Vdisefio D'ia_metro DN (mm) Vreal
Modelo emisores (I/h) (m/s) tedrico (m) (mfs)
Cocina DUBAL 60 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
o DUBAL 60 1,000 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBAL 60 1,000 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
Bafio DUBAL 45 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBAL 60 1,000 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
Dor2 DUBAL 70 1,000 34,966 | 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,226
Vestibulo | DUBAL 60 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056
Distribuidor | DUBAL 60 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028
TOTAL 150,394 | 0,600 0,009 PB15 | 12,400 | 0,346

TOTAL CAUDAL RAMAL3 | 778,227 | 0,600 0,021 PB28 24,800 | 0,448

389,000 | 1,000 0,012 PB15 12,400 | 0,895
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RAMAL 4
VIVIENDA A
SR Caudal .| Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local N° de emisor / tedrico DN (mm) /
Modelo - (I/h) (m’s) (m) (m/s)
emisores

Cocina DUBAL60 | 1,000 15,922 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,103

puBALeo | 1,000 | 21,230 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,137
DUBALEO | 1,000 | 21,230 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,137

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 12,183 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,079

Dorl DUBAL6O | 1,000 | 26,537 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 10,615 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,069

TOTAL 107,718 | 0,600 0,008 PB 15 12,400 0,248
VIVIENDA B
E0IEE Caudal ... | Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local NO de emisor tedrico DN (mm)
Modelo ; (mfs) (m/s)
emisores | (/) (m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 15,922 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,103

DUBAL60 | 1,000 26,537 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171
DUBAL60 | 1,000 26,537 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 8,122 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,052

Dorl DUBAL6O | 1,000 | 26,537 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,171

Dor2 DuBAL60 | 1,000 | 36,511 | 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,236

Vestibulo | DUBAL 60 1,000 10,615 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,069

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 5,308 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,034

TOTAL 156,090 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 | 0,359
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VIVIENDA C
Emisores :
Cat.’dal Vdisefio Dla,m_etro Vreal
Local N° de emisor (mis) tedrico DN (mm) (m/s)
Modelo emisores [ (/) (m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Bafio 2 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBALG0 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor2 DUBAL60 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor3 DUBAL60 | 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056
Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

Estar

TOTAL 143,870 | 0,600 0,009 PB 15 12,400 | 0,331
VIVIENDA D
Emisores Caudal .| Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local NC de emisor / tedrico DN (mm) /
Modelo ; (/h) (mfs) (m) (m/s)
emisores

Cocina DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084
DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084
DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056
TOTAL 76,285 | 0,600 0,007 PB 15 12,400 | 0,175

Estar
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VIVIENDA E
Emisores Caudal ... | Diametro
: Vdisefio - Vreal
Local Node | emisor | %o teérico DN (mm) (mis)
Bl emisores (I7h) (m)

Cocina DUBALG0 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
DuBAL6O | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Bafio 2 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBALG0 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor2 DUBAL60 | 1,000 17,397 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
Dor3 DUBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056
Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

Estar

TOTAL 143,870 | 0,600 0,009 PB 15 12,400 0,331
VIVIENDA F
Emisores Caudal .| Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local NO de emisor / tedrico DN (mm) /
Modelo - (I/h) (m/s) (m) (m/s)
emisores

Cocina DUBAL60 | 1,000 17,397 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,112
DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
Bafio DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043
Dorl DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Estar

Dor2 DUBAL70 | 1,000 34,966 | 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,226

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 150,394 | 0,600 0,009 PB 15 12,400 | 0,346

TOTAL CAUDAL RAMAL 4 | 778,227 | 0,600 0,021 PB28 24,800 | 0,448

389,000 | 1,000 0,012 PB15 12,400 | 0,895
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RAMAL 5
VIVIENDA A
SR Caudal .| Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local N° de emisor / tedrico DN (mm) /
Modelo - (I/h) (m’s) (m) (m/s)
emisores

Cocina DuBALG60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

puBALeo | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DUBALEO | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 13,391 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,086

Dorl DUBALEO | 1,000 | 30,445 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

TOTAL 122,125 | 0,600 0,008 PB 15 12,400 0,281
VIVIENDA B
SO Caudal . .| Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local NO de emisor tedrico DN (mm)
Modelo J (m/s) (m/s)
emisores | (') (m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DUBAL60 | 1,000 | 30,445 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197

Dor2 DUBAL60 | 1,000 | 39,961 | 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,258

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

TOTAL 168,438 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 | 0,387

69



Arkaitz Solabarrieta Pérez Universidad Publica de Navarra

VIVIENDA C
Emisores Caudal ... | Diametro
: Vdisefio - Vreal
Local Node | emisor | %o tedrico DN (mm) (mis)
Bl emisores (I7h) (m)

Cocina DUBALEO | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

DUBALEO | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBALEO | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Bafio 2 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DUBALEO | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Dor2 puBALeo | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Dor3 DUBAL6O | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 169,967 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 | 0,391
VIVIENDA D
Emisores Caudal .| Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local N° de emisor (mis) tedrico DN (mm) (m/s)
Modelo | o yisores| (/) (m)

Cocina DUBAL60 | 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

DUBAL60 | 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140
DUBAL60 | 1,000 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 13,391 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,086

Dorl DUBAL60 | 1,000 30,445 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 13,048 | 0,600 0,003 PB 10 7,400 0,084

TOTAL 122,125 | 0,600 0,008 PB 15 12,400 | 0,281
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VIVIENDA E
Emisores Caudal ... | Diametro
: Vdisefio - Vreal
Local Node | emisor | %o teérico DN (mm) (mis)
Bl emisores (I7h) (m)

Cocina DUBALG60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBALEO | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Estar

Bafio 1 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Bafio 2 DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DuBAL60 | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Dor2 DUBALEO | 1,000 | 21,747 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

Dor3 DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 4,349 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,028

TOTAL 169,967 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 0,391
VIVIENDA F
Emisores Caudal .| Diametro
. Vdisefio - Vreal
Local NO de emisor / tedrico DN (mm) /
Modelo - (I/h) (m/s) (m) (m/s)
emisores

Cocina DUBAL60 | 1,000 21,747 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,140

DUBAL6O | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169
DUBAL60 | 1,000 | 26,096 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,169

Estar

Bafio DUBAL45 | 1,000 6,695 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,043

Dorl DuBAL60 | 1,000 | 30,445 | 0,600 0,004 PB 10 7,400 0,197

Dor2 DUBAL70 | 1,000 39,961 0,600 0,005 PB 10 7,400 0,258

Vestibulo | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

Distribuidor | DUBAL60 | 1,000 8,699 0,600 0,002 PB 10 7,400 0,056

TOTAL 168,438 | 0,600 0,010 PB 15 12,400 | 0,387

TOTAL CAUDAL RAMALS5 | 921,060 | 0,600 0,023 PB28 24,800 | 0,530

461,000 | 1,000 0,013 PB15 12,400 1,060

TOTAL CAUDAL MONTANTE IDA/RETORNO 3753,435
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En nuestro edificio, disponemos de dos montantes. Ambos montantes han sido

calculados para llevar la misma cantidad de agua, ya que van al mismo nimero de viviendas.

V. .
Caudal (I/h) Disefio D. Teorico DN (mm) Vreal (m/s)
(m)
(m/s)

BAJO 238 1 0,0092 PB15 12,4 0,5475
PLANTA PRIMERA 399 1 0,0119 PB15 12,4 0,9179
PLANTA SEGUNDA 389 1 0,0117 PB20 16,4 0,5116
PLANTA TERCERA 389 1 0,0117 PB20 16,4 0,5116
PLANTA CUARTA 461 1 0,0128 PB20 16,4 0,6063

V. D. Teorico
Caudal (I/h) Disefio : DN (mm) Vreal (m/s)
(m)
(m/s)
MONTANTE BAJO 1877 1 0,0258 PB28 24,8 1,0795
MONTANTE P. 12 1639 1 0,0241 PB28 24,8 0,9426
MONTANTE P. 22 1240 1 0,0210 PB28 24,8 0,7131
MONTANTE P. 32 850 1 0,0173 PB20 16,4 1,1178
MONTANTE P. 42 461 1 0,0128 PB20 16,4 0,6063
V. D. Teorico
Caudal (I/h) Disefio : DN (mm) Vreal (m/s)
(m)
(m/s)
SALA CALDERAS 3753 1 0,0364 PB45 | 35,2 1,0714

Todas las tomas cumplen con lo dispuesto en la normativa sobre velocidades minimas

y maximas.

2.4.3 CALCULO DE LAS PERDIDAS EN LAS TUBERIAS DE CALEFACCION

Para calcular las pérdidas en las tuberias se ha buscado el emisor mas desfavorable, es

decir, el que se encuentra mas alejado de la sala de calderas, que ha resultado ser el radiador

de la planta 4 la vivienda F. Para obtener el valor de incremento de la pérdida de la presidon AP

(kPa) de la tuberia se ha utilizado el programa informatico Parga en el cual a partir de los datos

siguientes:
Caudal
Densidad del agua
Viscosidad
Didmetro exterior

Espesor
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Rugosidad absoluta del polibutileno

Se obtiene el valor de AP/I.

Este valor se multiplica por el valor de la longitud del tramo mas desfavorable

sumando las pérdidas de presién en cada tramo.

RADIADOR MAS DESFAVORABLE Caudal (I/h) DN (mm) L (m) (mrizl}m) AP (mmca) AP (kPa) P. Consumo
SALA CALDERAS 3753,435 PB45 35,200 7,100 4,462 31,679 0,310 499,690
MONTANTE BAJO 1877 PB28 24,800 4,900 4,462 21,863 0,214 499,786
MONTANTE P. 12 1639 PB28 24,800 2,700 7,688 20,758 0,203 499,797
MONTANTE P. 22 1240 PB28 24,800 2,700 5,595 15,107 0,148 499,852
MONTANTE P. 32 850 PB20 16,400 2,700 3,819 10,310 0,101 499,899
MONTANTE P. 42 461 PB20 16,400 2,700 7,024 18,966 0,186 499,814
w cocina 21,747 PB 10 7,400 4,250 36,276 154,174 1,510 498,490
: estar 21,747 PB 10 7,400 2,310 31,416 72,571 0,711 499,289
% bafio 13,391 PB 10 7,400 2,660 102,039 271,423 2,658 497,342
> dor1 8,122 PB 10 7,400 3,000 96,097 288,290 2,824 497,176
= vestibulo 13,048 PB 10 7,400 3,310 35,480 117,438 1,150 498,850
TOTAL AP RADIADOR MAS DESFAVORABLE 1022,578 10,015 489,985
AP ESTIMADA (+ 30 %) 1329,351 13,020 486,980

No es necesaria la comprobacidn de todos los circuitos, ya que comprobando para el

mas desfavorable si este cumple, los demas cumpliran los criterios dados.
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2.5.1 CIRCUITO DE DISTRIBUCION

Las tuberias se dimensionaran de igual manera que las del circuito de calefaccién, pero

en este caso la velocidad maxima de circulacién sera de 1,5 m/s.

Calcularemos el caudal de cada vivienda, para conocer el caudal de los montantes de

cada planta. Conociendo los caudales de los puntos de consumo mediante la tabla 2.1:

Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

. Caudal instantaneo mini- | Caudal instantanes mini-
Tipo de aparato mo de agua fria ma de ACS
[dmis] [dm’s]
Lavamanos 0.05 0,03
Lavabo 0.10 0.085
Ducha 0.20 0,10
Bafiera de 1.40 m o mas 0.30 0,20
Bafiera de menos de 1,40 m 0.2 0,15
Bidé 0.10 0.085
Inodoro con cistema 0.10 -
Inodoro con fluxor 1.25 -
Urinarios con grifo temporizado 0.15 -
Urinarios con cisterna (cf'u) 0.04 -
Fregaderc doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0.30 0,20
Lavavajillas doméstico 0.15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 0.25 0,20
Lavadero 0.20 0,10
Lavadora doméstica 0.20 0,15
Lawvadora industrial (8 kg) 0.80 0,40
Grifo aislado 0.15 0,10
Grifo garaje 0.20 -
Veredero 0.20 -

Para conocer los diametros de los ramales domésticos, acudimos a lo establecido en la

tabla 4.2, en el resto, se dimensionara en consonancia con los resultados obtenidos en funcidn

de los caudales, coeficientes de simultaneidad y otros valores. Los didmetros que aparecen son

para la acometida de agua fria. Para agua caliente dimensionaremos las tuberias con

suficiencia de que cumplan las velocidades minimas de circulacidn.
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Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos e 12
Lavabo, hidé V2 12
Ducha Ya 12
Bafiera <1,40 m Ya 20
Bafiera >1,40 m % 20
Inodoro con cisterna V2 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Y2 12
Urinario con cisterna Y2 12
Fregadero doméstico Y2 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas doméstico Y5 (rosca a %) 12
Lavavaiillas industrial Ya 20
Lavadora doméstica Ya 20
Lavadora industrial 1 25
Vertedero Ya 20

El material de las tuberias sera polibutileno, caracterizado por aguantar altas
temperaturas.

El dimensionamiento de las tuberias quedaria asi:

PLANTA PRIMERA, SEGUNDA, TERCERA Y CUARTA. VIVIENDAS A-F

VIVIENDAS Tramos Ca”z";:")"é"' Coeficiente Ca”d(al'lﬁ?"“b V'(::;:)"w . Teorico (m) DN (mm) Vreal (m/s)
Q 2448,00 1,00| 2448,00| 1,50| 0,0240|PB28|24,80| 1,41

. 1188,00 1,00| 1188,00| 1,50| 0,0167|PB25|22,00| 0,87

lavabo 234,00 1,00| 234,00, 1,50| 0,0074|PB15|12,40| 0,54

< BARO | 234,00 1,00| 234,00, 1,50| 0,0074|PB15|12,40| 0,54
<°t — 720,00 1,00| 720,00 1,50| 0,0130|PB25|22,00| 0,53
e 2 1260,00 1,00| 1260,00| 1,50| 0,0172|PB25|22,00| 0,92
E cociNa | fregadero | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092|PB15|12,40| 0,83
A 900,00 1,00 900,00 1,50| 0,0146|PB25|22,00| 0,66

avan || e 540,00 1,00| 540,00 1,50| 0,0113|PB25|22,00| 0,39

5 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092|PB25|22,00| 0,26

cocina | tavavaiitas ]| 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092|PB25|22,00| 0,26
ARG 2448,00 1,00 2448,00f 1,50| 0,0240|PB28|24,80| 1,41
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VIVIENDAS Tramos ca“‘(’f}:")"éx' Coeficiente Calcci‘l’:;'/h) V'(?T:;;’-m 2 T(f:)'im DN (mm) Vreal (m/s)
0 2448,00 1,00 | 2448,00 1,50| 0,0240 | PB28 24,80 1,41

1 1188,00 1,00|1188,00 1,50| 0,0167 | PB25 22,00 0,87

i 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54

o R bidé 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54
g e 720,00 1,00| 720,00 1,50| 0,0130|PB25 22,00 0,53
E 2 1260,00 1,00|1260,00 1,50| 0,0172 | PB25 22,00 0,92
; cocina | fregadero | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB15 12,40 0,83
A 900,00 1,00| 900,00 1,50| 0,0146 | PB25 22,00 0,66

cocina | favadora | 540,00 1,00| 540,00 1,50| 0,0113 | PB25 22,00 0,39

B 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB15 12,40 0,83

cocina | tavavajitas | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB15 12,40 0,83
CAUDAL VIVIENDA B 2448,00 1,00 | 2448,00 1,50 | 0,0240 | PB28 24,80 1,41
VIVIENDAS Tramos ca“‘(’I‘;L')“é"' Coeficiente Caﬁi‘l‘::’l'/h) V'(?r:;:;.m D, T(‘::)"w DN (mm) Vreal (m/s)
0 3636,00 1,00 | 3636,00 1,50| 0,0293 | PB40 35,20 1,04

1 1188,00 1,00|1188,00 1,50| 0,0167 | PB25 22,00 0,87

avabo 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54

BANO bidé 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54

bafiera 720,00 1,00| 720,00 1,50| 0,0130|PB25 22,00 0,53

(] 2 1854,00 1,00 | 1854,00 1,50| 0,0209 | PB25 22,00 1,35
é cociNa | fregadero | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB15 12,40 0,83
E A 1494,00 1,00 | 1494,00 1,50| 0,0188 | PB25 22,00 1,09
> cocina | favadora | 540,00 1,00| 540,00 1,50| 0,0113 | PB25 22,00 0,39
B 954,00 1,00| 954,00 1,50| 0,0150 | PB25 22,00 0,70

cocina | tavavajitas | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB25 22,00 0,26

3 594,00 1,00| 594,00 1,50| 0,0118 | PB25 22,00 0,43

asto | avabo 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB25 22,00 0,17

ducha 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB25 22,00 0,26

CAUDAL VIVIENDA C 3636,00 1,00 | 3636,00 1,50| 0,0293 | PB40 35,20 1,04
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VIVIENDAS Tramos ca“‘(’f}:")"éx' Coeficiente Calcci‘l’:;'/h) V'(?T:;;’-m 2 T(f:)'im DN (mm) Vreal (m/s)
0 2448,00 1,00 | 2448,00 1,50| 0,0240 | PB28 24,80 1,41

1 1188,00 1,00|1188,00 1,50| 0,0167 | PB15 22,00 0,87

i 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54

BANO bidé 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54

g bafiera 720,00 1,00| 720,00 1,50| 0,0130|PB25 22,00 0,53
E 2 1260,00 1,00|1260,00 1,50| 0,0172 | PB25 22,00 0,92
; cocina | fregadero | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB15 12,40 0,83
A 900,00 1,00| 900,00 1,50| 0,0146 | PB25 22,00 0,66

cocina | favadora | 540,00 1,00| 540,00 1,50| 0,0113 | PB25 22,00 0,39

B 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB25 22,00 0,26

cocina | tavavajitas | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB25 22,00 0,26
CAUDAL VIVIENDA D 2448,00 1,00 | 2448,00 1,50| 0,0240 | PB28 24,80 1,41
VIVIENDAS Tramos ca“‘(’I‘;L')“é"' Coeficiente Caﬁi‘l‘::’l'/h) V'(?r:;:;.m D, T(‘::)"w DN (mm) Vreal (m/s)
0 3636,00 1,00 | 3636,00 1,50| 0,0293 | PB40 35,20 1,04

1 1188,00 1,00|1188,00 1,50| 0,0167 | PB25 22,00 0,87

avabo 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54

BANO bidé 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB15 12,40 0,54

bafiera 720,00 1,00| 720,00 1,50| 0,0130|PB25 22,00 0,53

: 2 1854,00 1,00 | 1854,00 1,50| 0,0209 | PB25 22,00 1,35
g cociNa | fregadero | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB15 12,40 0,83
; A 1494,00 1,00 | 1494,00 1,50| 0,0188 | PB25 22,00 1,09
> cocina | favadora | 540,00 1,00| 540,00 1,50| 0,0113 | PB25 22,00 0,39
B 954,00 1,00| 954,00 1,50| 0,0150 | PB25 22,00 0,70

cocina | tavavajitas | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB25 22,00 0,26

3 594,00 1,00| 594,00 1,50| 0,0118 | PB25 22,00 0,43

a0 | tavabo 234,00 1,00| 234,00 1,50| 0,0074 | PB25 22,00 0,17

Gl 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 | PB25 22,00 0,26

CAUDAL VIVIENDA E 3636,00 1,00 | 3636,00 1,50| 0,0293 | PB40 35,20 1,04
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VIVIENDAS Tramos Caudal max. Coeficiente Caudal V. Disefio D. Teorico

(I/h) Calculo (I/h) (m/s) (m) D) Vreal((m/s)

o |2448,00| 1,00|2448,00| 1,50| 0,0240|PB28 24,80 1,41
. |118800| 1,00|/1188,00| 1,50| 0,0167|PB25 22,00/ 0,87
wabo | 234,000 1,00| 234,00/ 1,50 0,0074 | PB15 12,40| 0,54
sto | o | 234,00 1,00| 234,00| 1,50| 0,0074|PB15 12,40| 0,54
wies | 720,00| 1,00 720,00/ 1,50| 0,0130|PB25 22,00 0,53
, |1260,00| 1,00|{1260,00| 1,50| 0,0172|PB25 22,00/ 0,92
cooma | regadero | 360,00 1,00 360,00/ 1,50 | 0,0092 | PB15 12,40 0,83
~ | 900,00/ 1,00/ 900,00/ 1,50| 0,0146|PB25 22,00/ 0,66
coema | oo | 540,00 1,00 540,00/ 1,50 | 0,0113 | PB25 22,00 0,39
. | 360,00 1,00/ 360,00/ 1,50| 0,0092|PB15 12,40 0,83
cooma | mavaiins] 360,00 1,00 360,00/ 1,50 | 0,0092 | PB15 12,40 0,83
CAUDALVIVIENDAF 2448,00| 1,00|2448,00| 1,50 0,0240 | PB28 24,80 1,41

VIVIENDA F

PLANTA BAJO - VIVIENDASA - C

Caudal max. Caudal Calculo V. Disefio

VIVIENDAS Tramos Coeficiente D. Teorico (m) DN (mm) Vreal (m/s)

(1/h) (1/h) (m/s)

o | 2448,001 1,00| 2448,00| 1,50| 0,0240|PB28|24,80| 1,41

. | 1188,00/ 1,00| 1188,00| 1,50| 0,0167|PB25|22,00| 0,87

weto | 234,000 1,00 234,00| 1,50| 0,0074|PB15|12,40| 0,54

I e 234,00 1,00| 234,00/ 1,50| 0,0074|PB15|12,40| 0,54
< wies | 720,00|  1,00| 720,00 1,50| 0,0130|PB25|22,00| 0,53
2 , | 1260,00| 1,00| 1260,00| 1,50| 0,0172|PB25[22,00| 0,92
§ cooma | remsiers | 360,00 1,00| 360,00| 1,50| 0,0092|PB15|12,40| 0,83
X 900,00/ 1,00| 900,00/ 1,50| 0,0146|PB25[22,00| 0,66

cooma | watom | 540,00  1,00| 540,00| 1,50| 0,0113|PB25(22,00| 0,39

. 360,00 1,00| 360,00/ 1,50| 0,0092|PB15|12,40| 0,83

cooma | s | 360,00 1,00| 360,00| 1,50| 0,0092|PB15|12,40| 0,83
CAUDALVIVIENDA A 2448,00| 1,00| 2448,00| 1,50| 0,0240 |PB28|24,80| 1,41
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VIVIENDAS

Tramos

Caudal max.

(I/h)

Coeficiente

Caudal
Calculo (I/h)

V. Disefio

(m/s)

D. Teorico

(m)

DN (mm)

Vreal (m/s)

o |3636,00| 1,00]3636,00| 1,50| 0,0293|PB40 | 3520| 1,04

, |1188,00| 1,00/1188,00| 1,50| 0,0167 |PB25 | 22,00 0,87

mao | 234,00] 1,00| 234,00] 1,50|0,0074|PB15 | 12,40| 0,54

% | . | 234,00] 1,00| 234,00] 1,50|0,0074|PB15 | 12,40| 0,54

baies | 720,00 1,00 720,00 1,50| 0,0130 |PB25 | 22,00| 0,53

@ ., |1854,00] 1,00/1854,00/ 1,50| 0,0209|PB25 | 22,00/ 1,35
é coama | regasero | 360,00| 1,00| 360,00| 1,50 0,0092 |PB15 | 12,40| 0,83
- » |1494,00| 1,00|1494,00| 1,50| 0,0188|PB25 | 22,00{ 1,09
> | cooma | mwdora | 540,00 1,00 540,00 1,50| 0,0113 |PB25 | 22,00( 0,39
s | 954,00 1,00| 954,00/ 1,50|0,0150|PB25 | 22,00 0,70

coama | maviss | 360,00|  1,00| 360,00| 1,50| 0,0092 | PB25 | 22,00 0,26

; | 594,00/ 1,00 594,00/ 1,50|0,0118|PB25 | 22,00/ 0,43

\o | mao | 234,00| 1,00| 23400| 1,50|0,0074|PB25 | 22,00| 0,17

awea | 360,00| 1,00| 360,00| 1,50| 0,0092 |PB25 | 22,00| 0,26
A 3636,00 1,00(3636,00| 1,50| 0,0293 |PB40 | 3520 1,04
wwienons | rramos | Csdatman | oy | Coudal - v.Diseio f - o.Teoric N (mm) el (m/s)
o |2448,00| 1,00]2448,00| 1,50| 0,0240|PB28 | 24,80| 1,41

, |1188,00| 1,00/1188,00| 1,50| 0,0167 |[PB25 | 22,00 0,87

mao | 234,00] 1,00| 234,00] 1,50|0,0074|PB15 | 12,40| 0,54

o | ™° [ e | 23400 1,00| 23400 1,50|0,0074|PB1S | 12,40| 0,54
< baies | 720,00 1,00 720,00 1,50| 0,0130 |PB25 | 22,00| 0,53
S ., |1260,00] 1,00(1260,00| 1,50|0,0172|PB25 | 22,00| 0,92
2 | coama | regmies | 360,00 1,00| 360,00 1,50| 0,0092 |PB15 | 12,40 0,83
» | 900,00| 1,00| 900,00| 1,50| 0,0146 |PB25 | 22,00/ 0,66

coama | masors | 540,00| 1,00| 540,00| 1,50 0,0113 |PB25 | 22,00| 0,39

» | 360,00/ 1,00 360,00] 1,50|0,0092|PB15 | 12,40| 0,83

coama | mavaiss | 360,00|  1,00| 360,00| 1,50| 0,0092 |PB15 | 12,40| 0,83
T 2448,00| 1,00|2448,00| 1,50| 0,0240 |PB28 | 24,80 1,41
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Como disponemos de dos montantes para el A.C.S. los didmetros elegidos seran los

siguientes para cada montante:

Caudal Caudal V. Disefio D.
max. (I/h) Coeficiente Calculo .(m /s) Teorico DN (mm) Vreal
) (I/h) (m)
CAUDAL PLANTA PRIMERA 8532 0,90 7678,80 1,50 0,0426 | PB50 44,00 1,40
CAUDAL PLANTA
SEGUNDA 8532 0,90 7678,80 1,50 0,0426 | PB50 44,00 1,40
CAUDAL PLANTA TERCERA 8532 0,90 7678,80 1,50 0,0426 | PB50 44,00 1,40
CAUDAL PLANTA CUARTA 8532 0,90 7678,80 1,50 0,0426 | PB50 44,00 1,40
CAUDAL BAJO 4266 0,90 3839,40 1,50 0,0301 | PB40 35,20 1,10
Caudal — D.
C’audal Coeficiente | Calculo V. Disefio Teorico DN (mm) Vreal
max. (I/h) (I/h) (m/s) (m)
CAUDAL MONTANTE P. 12 38394 0,85 | 32634,90 1,50 0,0878 | PB125 96,80 1,23
CAUDAL MONTANTE P. 22 29862 0,85 | 25382,70 1,50 0,0774 | PB125 96,80 0,96
CAUDAL MONTANTE P. 32 21330 0,85 | 18130,50 1,50 0,0654 | PB110 96,80 0,68
CAUDAL MONTANTE P. 42 12798 0,85 | 10878,30 1,50 0,0507 | PB9O 79,20 0,61
CAUDAL MONTANTE BAJO 4266 0,85 3626,10 1,50 0,0293 | PB50 44,00 0,66
Caudal —— D.
C’audal Coeficiente | Calculo V. Disefio Teorico DN (mm) Vreal
max. (I/h) (1/h) (m/s) 05l
CAUDAL SALA CALDERAS 76788 0,85 | 65269,80 1,50 0,1241 | PB140 123,40 1,52

Las velocidades en las tuberias no superan ni estan por debajo del minimo estipulado.

2.5.2 PERDIDA DE PRESION EN LAS TUBERIAS DE A.C.S.

Para calcular las pérdidas de las tuberias se ha buscado la toma mds desfavorable, es

decir, la que se encuentra mas alejada de la sala de caldera, que ha resultado ser el fregadero

de la planta cuarta y la vivienda F.

Para obtener la perdida de presién AP(kPa) se ha utilizado el programa informatico

Parga en el cual a partir de los siguientes datos se obtiene:
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Caudal

Densidad del agua

Viscosidad

Didmetro exterior

Espesor

Rugosidad de la tuberia

Se obtiene el valor de AP/L (kPa/m). También se ha calculado la toma mas favorable,

Universidad Publica de Navarra

gue ha resultado ser un bidé de la vivienda A del bajo. Aplicamos a las pérdidas estimadas un

plus del 30%.

i AP/L P.
TOMA MAS Caudal / AP AP
DN (mm) L(m) | (mmca/m Consum
FAVORABLE (I/h) ) (mmca) | (kPa) o
SALA CALDERAS 110936'00 PB125 | 110,200 10,500 21,012 220,628 2,161 497,839
MONTANTE P. 12 110936'00 PB125 | 110,200 9,350 21,012 196,464 1,924 498,076
5 < |, 2448,000 | PB28 24,800 7,450 95,321 710,138 6,955 493,045
<
o
a
z2 1 1188,000 | PB25 22,000 0,400 128,585 51,434 0,504 499,496
Z3
a =~ 1- bide 234,000 PB15 12,400 3,150 24,562 77,371 0,758 499,242
1256,03 12,302 | 487,698
TOTAL AP TOMA MAS FAVORABLE (LAVADORA) 5 ’ ’
1632,84
15,993 | 484,007
AP ESTIMADA (+ 30 %) 6 ’ '
i AP/L P.
UL R Lt LA DN (mm) L (m) (mmc/a/m ap ap Consum
DESFAVORABLE (I/h) ) (mmca) | (kPa) o
SALA CALDERAS 76788,000 | PB125 110,200 10,500 21,012 220,628 2,161 497,839
MONTANTE P. 12 76788,000 | PB125 110,200 9,350 21,012 196,464 1,924 498,076
MONTANTE P. 22 59724,000 | PB125 110,200 2,700 15,662 42,288 0,414 499,586
MONTANTE P. 32 42660,000 | PB110 96,800 2,700 20,563 55,520 0,544 499,456
MONTANTE P. 42 25596,000 | PB9O 79,200 2,700 34,898 94,224 0,923 499,077
MONTANTE BAJO 8532,000 | PB50 44,000 2,700 26,832 72,446 0,710 499,290
; 0 2448,000 | PB28 24,800 1,280 141,439 181,042 1,773 498,227
> 5 1260,000 | PB25 22,000 1,030 86,244 88,831 0,870 499,130
<
§ A 900,000 PB25 22,000 0,590 56,298 33,216 0,325 499,675
<
z B 360,000 PB25 22,000 0,240 32,121 7,709 0,076 499,924
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EREGADERO ‘ 360,000 ’ PB15 ‘ 12,400 ’ 4,920 ’ 100,554

494,726 4,846 495,155
1487,09
TOTAL AP TOMA MAS DESFAVORABLE (FREGADERO) 3 14,565 | 485,435
1933,22
AP ESTIMADA (+ 30 %) 1 18,935 | 481,065

2.5.3. RED DE RETORNO DE A.C.S.

El caudal de retorno se estima de la siguiente manera:

e Se considera que recircula el 10% como minimo del agua de alimentacién. De

cualquier manera se considera que la tuberia de retorno tiene que tener un

didmetro minimo de 16mm.
e Los didmetros se indican en la siguiente tabla:

Tabla 4.4 Relacion entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS
Caudal recirculado (I/h)

Diametro nominal de la tuberia

Va

Ya

1
1%
17

140

300

600
1.100
1.800
3.300

El caudal maximo de la tuberia de ida hasta el punto mas alejado es de 76788 I/h, asi
que el caudal de recirculacion es de 7678,8 I/h. por lo que la red de retorno debe ser PB 50.

2.6. SALA DE CALDERAS

2.6.1. GENERACION DE CALOR

Para elegir la caldera tenemos que conocer la potencia mas desfavorable. Para ellos,

hemos realizado los cdlculos en el dia mas frio del afio, que una vez hechos los cdlculos son los

siguientes:
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POTENCIA DE CADA VIVIENDA

(Kw)
VIVIENDA A 3,879
BAJO VIVIENDA B 3,593
VIVIENDA C 3,868
VIVIENDA A 2,798
VIVIENDA B 3,985
PLANTA1 VIVIENDA C 3,315
VIVIENDA D 1,932
VIVIENDA E 3,315
VIVIENDA F 3,985
VIVIENDA A 2,477
VIVIENDA B 3,547
PLANTA2 VIVIENDA C 3,315
VIVIENDA D 1,932
VIVIENDA E 3,315
VIVIENDA F 3,547
VIVIENDA A 2,477
VIVIENDA B 3,547
PLANTA3 VIVIENDA C 3,315
VIVIENDA D 1,932
VIVIENDA E 3,315
VIVIENDA F 3,547
VIVIENDA A 2,912
VIVIENDA B 4,116
PLANTA4 VIVIENDA C 3,942
CICIENDA D 2,298
VIVIENDA E 3,942
VIVIENDA F 4,116
TOTAL (KW) 88,265
TOTAL 10%(KW) 97,09186

Ademas la caldera tiene que dar abasto al A.C.S. el disefio de la instalacién es para que
la contribucién solar sea como minimo del 30% de las necesidades del edificio. Pero la caldera
tiene que ser disefiada para abastecer la totalidad de la demanda de A.C.S. en caso de averia o
mal funcionamiento de los captadores solares. Las necesidades de A.C.S. del edificio son las
siguientes:
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enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre | diciembre
TLASUA 5 6 8 10 11 12 13 12 11 10 8 5
Te
CONSUMO 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
AT 55 54 52 50 49 48 47 48 49 50 52 55

o eua | 52514 | 47432 | 52514 | 50820 | 52514 | 50820 | 52514 | 52514 | 50820 | 52514 | 50820 | 52514

30%SOLAR | 15754 | 14230 | 15754 | 15246 | 15754 | 15246 | 15754 | 15754 | 15246 | 15754 | 15246 | 15754

Kw 1,3536|1,3289 | 1,2797 | 1,2305 | 1,2059 | 1,1813 | 1,1567 | 1,1813 | 1,2059 | 1,2305 | 1,2797 | 1,3536

Por lo que el caso mds desfavorable es para enero-diciembre, donde hay mayor salto
térmico. En esos meses, calculando para que toda la produccién de A.C.S. sea gracias a la
caldera, tenemos:

En calculos posteriores, vemos como necesitamos una potencia extra de 21,9 KW para
que la caldera pueda cubrir el consumo de A.C.S. y abastecer al acumulador de A.C.S.

La potencia total en calefaccién y A.C.S. es de 97,091 KW + 21,9 KW = 118,99 KW.

Observando las necesidades del edificio, la caldera que mas se ajusta es la siguiente:
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Potencia Categoria Rango de potencia Modulacion

Modelo (kW) del gas calorifica (kW) A
THERMOSYSTEM CONDENS 14,7 -84,1 (40/30 °C)
F80/3 80 2H 136.78.2@80/600Q  17+5-100
THERMOSYSTEM CONDENS | 2,1-1218(40/30°)
F120/3 0 M 913-113,4 (80/60°C) 12100
THERMOSYSTEM CONDENS 28,4 - 168,2 (40/30 °C)
F160/3 160 2H 2. 1565 (80/600C) 17 100
THERMOSYSTEM CONDENS 46,2 - 210,2 (40/30 °C)
2 I2H 22-1
F200/3 L ? 43,1-196,8 (80/60 °C) .
THERMOSYSTEM CONDENS 50,4 - 252,2 (40/30 °C)
F240/3 240 2H  47.0-236,2(80/600°C) 20100
THERMOSYSTEM CONDENS 54,7 - 294,3 (40/30 °C)
F280/3 280 2H  590-2755@80/60°C) 19100

De las calderas anteriores, elegimos la THERMOSYSTEM CONDENS F160/3. Es la
caldera que mas se ajusta a nuestras necesidades, teniendo una potencia modulada desde el
17% segun la temperatura de salida.
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S » w2

Diferencial constructivo

na

Usiversind
‘Pablca 4 Nuvarm

1 Veadado 8 Colcur e profecs @ b comdes e
2 Seedo & eneatid ¢ inkaca ?  Coneide & momo & ARG

3 VEwhdegs 10 Sguede Laea

4 Sheacador & sominiao de 3w 11 Queender

§  Fbo o semao de 3w 12 Conecde d i de clldfactiBa

6 Sita 13 Conande & gas

7 Coneibe & sominioo & 3n 14 Conedde & saidade gases
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Potencia nominal
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FEO/3 Fi20/3
Ui dad

By 60T MW 13,6-TRZ 2131134 2621565 &31-1968 4707362 5102755

upha

Fablca ds Nurarm
o —
Uniberntaze Pablikns

Fledf3 F200/3 F2&0/3 F280/3

BOVA0SC kW 14,1-804 22,1-114,5 27.1-160.8 &4,2-301,0 48,2-241,2 52,3281 4

A0y I0AC MW 147841 7311218 2841687 4622107 5042527 54.7-294.3

Temperatura de gases de evacuacidn = 60- 70
aspiraciin-expulsitn Pa
Clase NOx - g
Rendimiento nominal fijol 8060 % P78 PB4
G0 50 % 10D, 5
5030 =g 103,0
4030 % 105,1
Rendimienio homobgado fefeddoalzjusesn 75/60 % 2060
kb poienda cimifia nomind) MK 470258) 400 %
Rendimiento del 30 (DIN EN 483) % 108,0
Presitn de funcionamiento mixima bar £
Volumen de aguaen caldera L 5,74 RO7 10,4 1273 15,05 17,37
Caudal nominal de agus encirculaciin A=20K m3/h 3 44 4§00 B8 B, 60 10,33 12.05
Pérdida de carga Mr=20Kk MBaT gnn  EsO 80,0 5.0 1000 1050
Cantidad deagus de condensaciin 400 UM 130 200 70 34,0 40,0 470
Coctetsticaseléerions
Tensidn mominal W/Hz 330,50
Absorcidn de potencia eléctica mixima W 260 260 320 20 320 320
Tipo de proteccidn = 1P 30
Altum T 1,285
Anchum T 695
Profundidad T 1240 1.550
Peso de montaje ke it r ] 235 75 105 310
Peso operacional ke 0 735 255 00 EF. 1] 140
Conexifin de calefacc iin R2"
Conexifn evacuacin condensados &1 mim 1
Conexifin de gas £ BT
Canexidn i f mitsidin ¥ mum 150130 200130

ol

Tipos de instalacidn autorizados BE23, B23P, £33, C43, 053, CB3, 093

2.6.2. INTERACUMULADOR

He utilizado el programa informatico SEDICAL para calcular las dimensiones del
acumulador de A.C.S. los resultados obtenidos son los siguientes:
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= Curva estandar = Curva personalizada
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Tiempo de preparacion (m)

f0 80 90 100 1Mo 120

uphna

Usiversids
Fablca ds Nurarm

Uniberntaze Pablikns

T® entrada = E0°C
T# preparacion = 60.0 °C
Con.a 45.0°C = 33499
Con.a 600°C = 2436.31
Puntas estandar
B minutos
125.0 160.0
40.0 1120.0
Preparacion a 60.0 °C Consumo a 45.0 °C
Volumen acumulado - 2410] Punta en 1 minuto o 40751 122%
Potencia neta caldera - 21 9 kW Punta en 10 minutos  : 478.01 14.3 %
Produccidn intercambiador o 34191 Punta en 20 minulos  © 556.41  16.6%
., Punta en 60 minutos : 86981 26.0%
Tiempo de preparacion o 600m .
Punta en 120 minutos : 133991 400%

up
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Tiempo de Consumao diario Volumen de Potencia neta Produccién en Produccion en
preparacion (m) a45°C (Idia) | acumulacion (l) caldera (kW) 10 min. (1) (%) 60 min. (1) (%)
200 33499 158.2 304 2136/ 88 609.1| 25.0
60.0 33499 3419 219 3476 143 6326| 26.0
120.0 33499 526 8 16.8 4916 202 7111 292
00 33499 0.0 390 1015 42 609.1| 25.0
60.0 33499 3419 219 3476 143 632.6) 26.0

Elegimos la opcidn de consumo punta en 60 minutos. Para ello, en 10 minutos

tenemos el A.C.S. recuperado, con una produccién en 10 minutos de 347,6 |. y necesitamos

una potencia de caldera de 21,9 KW.

El acumulador que necesitamos es como minimo de 361 |, por lo que elegimos poner 2

acumuladores en serie invertida de 300l para controlar mejor la mezcla que llega a los puntos

de consumo.

89



Arkaitz Solabarrieta Pérez Universidad Publica de Navarra e

BDLE 200 - 300 - 500

a- Entrada agua fria

b- Salida ACS

C- Recirculacidn

d- Depdsito acumulador
e- Desagle

f- Forro externo

g- Aislamiento térmico
h- Conexidn lateral

i- Vainade sensores

j- Conexidn lateral

k- Panel de control

|- Proteccion catGdica
m- Boca lateral

n- Boca deinspeccidn
5- Medidor de carga anodo

BDLE 200 BDLE 300 BDLE 500
a “GAS/M 1 1 1
b “GAS/M 1 1 1
c “GAS/M 1-1/4 1-1/4 1-1/4
[ “GAS/M 1 1 1
h “GAS/M 1-1/4 1-1/4 1-1/4
j “GAS/M 3/4 3/4 3/4
A mm 620 620 770
B mm 1205 1685 1620
C mm 85 85 85
D mm 315 315 355
F mm 645 885 885
G mm 975 1455 1415
K mm 400 400 440

Se tendran 2 acumuladores en serie invertida, cada uno de 300I, que seran suficientes para la
demanda de A.C.S y calefaccidn.

upﬂa 90
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2.6.3. VASO DE EXPANSION
2.6.3.1. CIRCUITO SOLAR
Calculamos el volumen de nuestra instalacién a partir de los siguientes datos:

e T2 max: 902C

e T2min:4°C

e Coef. Dilatacidon Térmica: 0,00075
e Presién valvula de seguridad: 6 bar
e Presidninicial: 4 bar

e Vtotal: 77,75

e Vexpansién: 5|

e Vnominal:151

Con este valor nominal, tomamos un vaso de expansién de 25 | del fabricante ZILMET:

o 1010806005 VASO EXPANSION ZILMET SOLAR PLUS 25
Vaso de expansion cerrado de 24 litros para sistemas solares con membrana certificada.
o) Diametro: 300 mm. Alto: 392 mm.

2.6.3.2. CALEFACCION

Calculamos los volumenes que tenemos en nuestros equipos, que son, las tuberias, la
caldera, los radiadores

e T2 max: 802C

e T2min:52C

e Coef. Dilatacion térmica: 0,0005

e Presién vdlvula de seguridad: 4 bar
e Presiéninicial: 2 bar

e Vtotal:
caldera 10,4
acumulador 500
tuberia 260,288
radiador 73,8
total 844,488

e Vexpansion: 31,7 |
e Vnominal: 95|
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Con este valor nominal, elegimos un vaso de expansién de 105 | del fabricante ZILMET:

e 1010806009 VASO EXPANSION ZILMET SOLAR PLUS 105
Vaso de expansion cerrado de 105 litros para sistemas solares con membrana certificada.
e Diametro: 500 mm. Alto: 710 mm.
-
2.6.3.3.A.C.S.

Se ha calculado en base a los siguientes datos:

- T maxima: 602C
- T minima: 52C
- Coef. Dilatacién volumétrica: 5x10™
- Presién de tarado valvula de seguridad: 6 bar
- Presidn inicial en el vaso: 4 bar
Volumen total = Vtubertias + Vinteracumulador = 0,4320 + 0,430981 = 0.86298 m3 = 862,98 |

A partir de estos valores se obtiene:

- Vexpansion: 30 |
- Vnominal: 90 |

Con este valor nominal, elegimos un vaso de expansion de 105 | del fabricante ZILMET:

e 1010806009 VASO EXPANSION ZILMET SOLAR PLUS 105
Vaso de expansion cerrado de 105 litros para sistemas solares con membrana certificada.
e Diametro: 500 mm. Alto: 710 mm.

LS

2.6.4. VALVULA DE SEGURIDAD

La instalacion consta de dos valvulas de seguridad, una para calefaccion que debe
soportar 4 bar de presién y otra para ACS que debe soportar 6 bar de presion.

Para ambos casos se ha escogido la valvula de seguridad modelo SV68M de la marca
PNEUMATEX con las siguientes caracteristicas técnicas:

- Campo de aplicacidn: Instalaciones de calefaccién y ACS
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- Presion de trabajo: hasta 10 bar
- Temperatura max. de trabajo: 130 2C
2.6.5. BOMBAS

2.6.5.1 BOMBA PARA CALEFACCION

El célculo de la bomba para la circulacidon de agua para la calefaccidn se ha realizado
con el programa SEDICAL, con los valores siguientes:

e Rotor: seco

e Caudal: 6,0 m*/h

e Pérdida de carga: 3,1 mca

e Temperatura de trabajo: 90°C

Resultados obtenidos

12
Potencia consumida 029 kW
Rendimiento motor
= 9
Rendimiento bomba E
Rendimiento global 2 . M
8 \
=5]
=]
3
5 TS
@
o /
0 ="

Caudal (m3/h)

SAP 25/125-0.25/K 2900 0.25 g0 0.19 49
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Uso - CALEFACCION
Fluido CAGUA
Rotor ISECO
Tipo - SIMPLE
Caudal 6.0 mI¥h
Peérdida de carga : 30 mea
Temperatura de trabajo - 90.0°C
Posicion :
Grafica de la bomba
I
t " [
4 \
g 3 O
_.---"""j
0 2 4 [ B8 10
Caudal (m3/h)

Bomba

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
MPSH requendo
Mivel sonoro
Construccion

Muotor

Velocidad

Potencia Mominal (Pn)
Proteccion

Cla=ze de aislamiento
Consumo max. 3x400 W
Consumo max. 3x230 V
Potencia del eie  (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento motor
Rendimiento bomba
Rendimiento global

: SAP 25M250.25/K
@ 80

: B.2m3Mh

31 mea

31m

- 49 dB(A)

. In-line

- 2900 rpm
C0.25 kW
(1P 54
:F
DT A
D124
019 kW
- 0.29 kW
- 67.00 %
2T T4 %
2 18.59 %

Los motores monofasicos, de consumo superior a 3 amperios v los motores trifasicos, tienen gue ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

GG 20

D AISI 329

: Carbon ! Carb. silicio
: EPDM

: NORYL GFM 2

Cuerpo de la bomba
Eie )

Cierre mecanico
Juntas

Imipuksor

Conexiones DN 1

Conexiones DN2
~ Presion de trabajo
M Temperaturas
0
il
Lomm | H1mm | A1Tmm | A2 mm | PESO kg
316.0 0.0 330 530

R1"
:R1"
- 10 bar.

:Max  +100°C / Min -15°C
: Max ACS + B0°C
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL - MODELO SAP 25M125-0.25/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE@ &0

Fluido : Agua
12.0
10.5 Curva de la bomba
i — Curva de la potencia
E 9.0 en el eje
> — Curva del NPSH
E 75 — Curva instalacion
——
3 6o "'"“‘-\ 04
* 45 03
$ S §
'E 3.0 02
15 | ———— - 0.1
_'_._'_'_r,-’_,_,.-/
0 2 4 [ 8 10
Caudal (m3/h)
CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ &80 ¥ VARIADOR DE FRECUENCIA
Fluido : Agua
12.0
10.5 Curva de la bomba
— Curva instalacion
5 9.0
. 75
6.0
4 AN
.E 45 \
¥ 3.0
E / \ 2500
15 -
_'_'_'_'_—'_‘—‘_F’_,_,—""""'
0 2 4 [ 8 10
Caudal (m3/h)
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2.6.5.2. BOMBA PARA A.C.S.

Para la circulacidn del agua de ACS se ha escogido dos bombas modelo SDP 80/165.1-

3.0/K con el programa SEDICAL S.A.

Datos requeridos por el programa:

- Fluido: Agua

- Rotor: Seco

- Tipo: Doble

- Caudal: 57,24 m3/h

- Perdida de carga: 4 mca

- Temperatura de trabajo: 65,0 2C

Datos obtenidos bombas:

- Caudal: 60,1 m3/h
- Perdida de carga: 4,2 mca

Motor:
- Velocidad: 2900 rpm

- Potencia nhominal: 2,2 kW

Grafica de la bomba
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20

Potencia consumida kw
Rendimiento motor

15

o ™~

Rendimiento bomba 34

Rendimiento global

oy
/0

oy
A0

oy
/0

Pérdida de carga {mca)
AN

-—-_-_'_____—,./
0 15 30 45 60 75
Caudal (m3/h)

SDP 80/165.1-2.2/K 2500 2 2 31%6.00
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SEDICAL - HOJA TECNICA DE LA BOMBA SDP 80/165.1-2 2/K

Descripcion del producto

En todos los sistemas de calefaccion, cimatizacion, aqua caliente sanitaria, agua. agua de
condensados, agua glicolada hasta el 50%, otros medios sin aceites minerales o abrasivos.

Calidad del agua: Libre de sustancias solidas abrasivas o no, cristalizadas o mezclas guimicas y

quimicamente neutras.
Datos requeridos
Uso CACS.
Fluido C AGUA
Rotor :SECO
Tipo - MOBLE
Caudal 1572 mh
Pérdida de carga - 4.0 mca
Temperatura de frabajo - 900 *°C
Posicion :
Grafica de la bomba
E15 —
—
im ™
4 \\
5

{ — I}

0 15 30 45 6D 75

Caudal (m3/h)

Datos obtenidos
Bomba

Modelo

Rodete

Caudal

Pérdida de carga
MPSH requendo
Mivel sonoro
Construccion

Motor

Velocidad

Potencia Nominal (Pn)
Proteccion

Claze de aislamiento
Consumo max. 3x400 Y
Consumo max. 3x230 WV
Potencia del eie  (P2)
Potencia consumida (P1)
Rendimiento motor
Rendimiento bomba
Rendimiento global

- SDP 80M65.1-2 2K
@ 120

601 m3h

D 42mca

t136m

- 5T dB(A)

- In-line

- 2900 rpm
- 220 kW
CIP 54
:F
S4TA
SB1A
201 kW
t 249 kW
- 81.00 %
SMAT%
C2T.B4 %

Los motores monofasicos, de consumo supenor a 3 amperios v los motores 111fasmm tienen que ser
protegidos exteriormente contra sobrecargas de intensidad, sobretensiones minimas y caidas de fase.

Dimensiones y pesos

Caracteristicas técnicas

Cuerpo de la bomba

& Eie .
Cierme mecanico
Juntas
Impulsor
n o
I-|1[ | l £ Conexiones
gl [~ i
T U§ ,
Presion de trabajo
i H Temperaturas
il
Lomm | Himm | A1 mm | A2 mm | PESO kg
360.0 6100 625.0 140.0 111.0

1 GG 20

D AlISI 329

- Carbon [/ Carb. silicio
: EFPDM

GG 20

- Bridas: 150 7005
DM 1: BDmm DN 2: 80 mm

=10 bar.
- Max
- Max ACS + 80°C

+120°C / Min -15°C
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SEDICAL - GRAFICA DE LA BOMBA SEDICAL - MODELO 5DF 80/165.1-2_2/K

CURVA DE LA BOMBA CON EL RODETE @ 120

Fluido : Agua

200

17.5 Curva de la bomba
i — Curva de la potencia
E 150 — en &l gje
= ——— " |~ Curva del NPSH
E 125 T //' — Curva instalacion
8 100 \\\ ., E 40
'E 75 e e 30
L i
'E 50 20

[~
|, —— ,_/-"’D)

i | ™ &

25 = e - 10

,_.—'-'_'_H_FF'
_n—'_'_'_._._._._._._
0 10 20 30 40 S0 &0 70
Caudal (m3/h)

CAMPO DE TRABAJO CON RODETE @ 120 ¥ VARIADOR DE FRECUENCIA

Fluido : Agua
20.0
17.5 Curva de la bomba
— Curva instalacion

5 15.0 =]
[ ] H'""""-._
E 12.5

10.0 =
3
: 75 \
E 5.0 //,D),.f
! 25 ] \, 0

_.—-—'_'_'_'_._F'_FH_FFFF
0 10 20 30 40 S0 &0 70
Caudal (m3/h)
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2.7. CAPTADORES SOLARES

Los captadores solares elegidos son:
Modelo: SCV 2.3
Fabricante: Saunier Duval

Captadores planos sobre cubierta.
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—

Saunier Duval

Captador Plano SCV 2.3

Caracteristicas Técnicas

Area de absorcién m? 2,337
Area de apertura m? 2,352
Area total m? 2,51
Peso Kg 3B
Volumen L 185
T2 mixima estancamiento oL 190
Presitn maxima bar 10
Absorbedor mm Aluminio
Tratamiento selectivo Altamente selectivo (azul)
o= 0,90
E=0,15
Cubierta de vidrio mm 3,2
Tipo de vidrio Vidrio solar de seguridad (bajo contenido en hierro)
Transmisign kY T=9
Aislamiento trasero mm &0
W/im3K b= 0,038
Kg/m? p= 55
Superficie de absorcidn Superficie de a pertura
Rendimiento 0,736 0,729
Pérdidas K, W/mZK 2R3 2 B04
Pérdidas K, Wim3K2 0,056 0,055
1233 80
. . - i =
Dimensiones ¥ . O
Longitud 2033
Anchura 1233
Altura B0
[Medidas indica das en mm)
=
& 2
- o~
= H -
IS N
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Curva de Rendimiento

0,80
0,70 4
0,60 <
0,50 -
0,40 4
0,30 -
0,20 -
0,10 ~
0,00

Los captadores se colocaran en la cubierta del edificio en la orientacion sur. Se
colocardn con la misma inclinacién de la cubierta del edificio, que es de 199. El fabricante nos
da la solucién de colocarlos con una inclinacién extra de 302, lo que sumarian un total de 499,
que comparando en el siguiente estudio vemos que opcién tomar:

Estudio realizado a 199:

Tabla de resultados

Fraccion Solar Demanda neta Demandabruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (KWh) (kWh) (KWh) (KWh) (kq)
K§ 34 685 44 298 13.705 32733 2.958

Grafica de resultados

000 100

ao00 + Mg AL 50
_ AP e, A £
g - \‘_111 “l—:—.——l"}“ v 4 . %
-l e
w2000 N 3
0 Py 2> S
il \\ i

1000 ;-—.“ 20

¥ kk‘*:.
o o

E F MmtA TR J J A =) 0 N D

=@ Fraccion solar -&- Aportacién solar
== Demanda bruta =& Consumo auxiliar
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Estudio realizado a 49¢:

Tabla de resultados

Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) {kWh) {kWh) (kWh) (KWh) (ka)
30 34.685 44 293 13.488 32.966 291

Grafica de resultados

5000 — T 100
T .\-/.\'—\-_H/ [
_ -
= Ead
T
i 3000 60 8
o
.g c
= L
& 2000 1+ 14 =
= oo
[l by
L
1000 + 1 20

E|F|r.1|A|r.1|J|J|A|S|D|N|D

-#- Fraccion solar -~ Aportacion solar
=i Demanda bruta Consumo auxiliar

Los resultados son bastante parecidos, pero en la instalacién de 199, es mejor el
resultado obtenido por poca diferencia. Ademas de ser la mas sencilla de instalar y la que mas
se ajusta a lo marcado por el DB H4.

La instalacion estara compuesta por 15 captadores, colocados en 3 filas de 5
captadores. La conexidn sera en paralelo. Para conseguir un mejor rendimiento en la
instalacion y ademas se consigue que la instalacion esté equilibrada.

INTERCAMBIADOR SOLAR

Se ha utilizado el programa informatico SEDICAL para el calculo del intercambiador del
circuito primario de las placas solares. Los resultados son los siguientes:
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@ Con juntas
® Termosoldados

AISI 316
Potencia de intercambio

Fluido _

Grosor minimo de la placa —
0.5

0.5 mm

Temperatura entrada
Material de las juntas

Temperatura salida
Nitrilo HT

Perdida de carga maxima
M. conexiones c. caliente —

AlSI 316

Caudal

Presion maxima de trabajo

M. conexiones circ. frio
ISl 316

Sobredimensionamiento

& Calculo Anti-Legionela

UFP-34/H 13 2x3 / 2X3 11 121.3 1182.00

Debemos tomar un intercambiador de placas planas desmontable UFP — 34/H. este
elemento nos permite pasar el calor del circuito primario de los captadores solares al
secundario, que es un deposito donde se mezcla el agua caliente con de la caldera y se envia al
usuario de la A.C.S. o a la calefaccién.

CIRCUITO SOLAR-ACS

it INTERCAHEUDON o CALDER Acs
- Tis DECALOR  fin C “:“ N
» "
Q“ - A - r
O 0O

% ol n? Tar
o0

— !

5 BOMEA

A
Y

VASO DE EXPANSIN

Incorporaremos un grupo de bombeo que impulsard el liquido por el circuito primario,
que sera modulable en funcién de la temperatura del fluido. Incorporaremos un grupo de
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bombeo que impulsard el liquido por el circuito primario, que serd modulable en funcién de la
temperatura del fluido. GRUNDFOS 32/120, capaz de impulsar el fluido caloportador a lo alto
del edificio.

2.8. CHIMENEA

La evacuacion de los productos de la combustidn en las instalaciones térmicas se disefia y
dimensiona bajo los siguientes criterios

El tramo horizontal de sistema de evacuacién, con pendiente hacia el generador de calor,
es lo mds corto posible.

Se dispone de un registro en la parte inferior del conducto de evacuacién que permita la
eliminacion de residuos sdlidos y liquidos.

Para la evacuacion de los productos de la combustion de calderas que incorporan
extractor, la seccién de la chimenea, su material y longitud son los certificados por el
fabricante de la caldera. El sistema de evacuacion de estas calderas tendrd el certificado CE
conjuntamente con la caldera.

En ningln caso el diseiio de la terminacion de la chimenea obstaculiza la libre difusién en
la atmosfera de los productos de la combustién

Segun lo detallado anteriormente la chimenea que se va a utilizar en nuestra instalacion
tiene las siguientes caracteristicas:

- Didmetro del conducto: 250 mm que corresponde con el didmetro de la salida de
humos de la caldera.

- Material: acero inoxidable/aislante/acero inoxidable para que los humos puedan
salir a elevada temperatura y no condensar.

- Elacero inoxidable serd AlSI 304 18110 con aislamiento de alta densidad.
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CIRCUITO CALEFACCION

RETORNO
CIRCUITO CALEFACCION

IDA

ﬂﬁ

KO

Q

PRODUCCION DE A.C.S.

®

®

XX

N

x
N

RET ACS
IDA ACS

DE LA
RED

X

CALDERA SAUNIER DUVAL 160/3

Paneles solares

Valvula de seguridad de caldera de 1 1/2” tarada a 3 Kg/cm2.
PNEUMATEX SV68 M 1 1/2".

Vaso de expansion calefaccidn

Bomba recirculadora de calefaccién mod. SAP 25/125—0.25K

Valwula motorizada de tres vias marca SIEMENS
modelo SQK33VBF50.

® @0 6 66

Bombas recirculadoras de A.C.S. SDP 80/165.1-2.2 /K.

Deposito interacumulador de A.C.S. de 300 litros
marca SAUNIER DUVAL mod. BDL30O.

Valvula de seguridad de A.C.S. de 3/4” tarada a 7 Kg/cm?2.

Intercambiador de calor

®©

Vaso de expansion ZILMET

@ G

Depbdsito de llenado circuito solar.

Valvula de esfera o mariposa.

Valvula de compuerta.

Valvula de retencion de disco marca GESTRA-DISCO
mod. RK-71.

X
N
[%] Valvula motorizada de 3 vias.
d

Contador de caudal.
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5. PRESUPUESTO

5.1 MEDICIONES

Universidad Publica de Navarra

INSTALACION DE CALEFACCION Y ACS EN
UN EDIFICIO DE VIVIENDAS

Presupuesto

Caodigo Nat

Ud

Resumen

CanPres

PrPres

ImpPres

1| Capitulo

INSTALACION
SOLAR

14805,04

14805,04

1.001 | Partida

ub

Coelctor solar

15

450

6750

Suministro e instalacién
de captadores solares
planos modelo SCV de la
marca SAUNIER
DUVAL.

1.002 | Partida

ub

Estructura para 5
captadores

282,1

846,3

Suministro e instalacion
de 3 estructuras para 5
captadores solares para la
colocacion sobre la
cubierta del edificio.

1.003 | Partida

ub

Vélvula de seguridad

Suministro y colocacién
de las correspondientes
valvulas de seguridad del
circuito para 7 bar de
presion.

1.004 | Partida

ub

Liquido caloportador

105

210

Suministro y colocacién
del liquido caloportador.
25 litros.

1.005 | Partida

ub

Aerotermo

1880

1880

Suministro e instalacion
de un aerotermo para
liquidos con
temperaturas de 80°C

1.006 | Partida

ub

Bomba GRUNDFOS
32/120

1085,32

2170,64
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Bomba GRUNDFOS
circuladora de rotor
himedo, cuerpo de
fundicion y eje ceramico.
Manometro, valvulas,
accesorios de colocacién
incluidos.

1.007 | Partida

ub

Tubo de acero negro

30

30,97

929,1

Suministro e instalacio
de tuberia de acero negro
serie M segin UNE-EN
10255 para instalaciones
de calefaccidn.

1.008 | Partida

ub

Aislamiento 40 mm

30

67,3

2019

Aislante para tuberia de
acero negro. Realizada
en espuma de caucho de
célula cerrada.
Temperatura maxima de
uso 120°C.

14.805,04

14.805,04

2 | Capitulo

PRODUCCION DE
CALOR

42.227,54

42.227,54

2.001 [ Partida

ub

CALDERA SAUNIER
DUVAL 160/3

41.381,00

41.381,00
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Ud. de caldera, marca
SAUNIER DUVAL
modelo
THERMOSYSTEMS
160/3, para una potencia
Gtil méxima de 160 kW,
con quemador integrado,
muy bajo nivel sonoro,
con control integrado
para funcionamiento con
descenso de temperatura
en funcion de
temperatura exterior
mediante control
centralizado externo al
de caldera, bomba
recirculadora integrada
para control de caudal de
circuitos de caldera,
incluso montaje,
conexionado hidraulico,
y eléctrico, accesorios,
pequefio material,
medios auxiliares, mano
de obray puesta en
marcha por servicio
técnico oficial.

2.002 [ Partida

ub

SOPORTES
ANTIVIBRATORIOS

846,54

846,54

Ud. de juego de
amortiguadores de
vibraciones totalmente
metalico, marca
Antivibratic mod. BF-
900-B2, para un minimo
de 180 Kg. y un maximo
de 500 Kg., y una
frecuencia de resonancia
de 4 a 7 Hz, totalmente
colocados

42.227,54

42.227,54

3 [ Capitulo

ELEMENTOS SALA
MAQUINAS

46.237,91

46.237,91

3.001 [ Partida

ub

INTERACUMULADOR
ACS

13.145,43

26.290,86
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Ud. de deposito
interacumulador de agua
caliente sanitaria, con
serpentin en acero
inoxidable para la
produccion de ACS,
construido en acero
inoxidable, marca
SAUNIER DUVAL,
modelo BDL de 300
litros de capacidad,
incluso accesorios,
pequefio material y mano
de obra de instalacion y
pruebas.

3.002 [ Partida

ub

VASO EXPANSION
PNEUMATEX

1.168,75

2.337,50

Ud. de vaso de expansion
cerrado de membrana
para una presion de
trabajo de 3 Kg/cm2, de
120 litros de capacidad,
marcaZILMET, incluida
la parte proporcional de
accesorios y pequefio
material necesario, y
mano de obra de montaje
y pruebas.

3.003 | Partida

ub

SISTEMA DE
LLENADO SEDICAL

764,1

764,1

Ud. de sistema de
llenado con
electrovalvula y llaves
marca SEDICAL modelo
FILLSET con contador
de agua de impulsos,
totalmente colocado,
incluso llaves de corte y
retencion, filtro,
mandmetro, accesorios y
pequefio material, y
mano de obra de montaje
y pruebas.

3.004 | Partida

ub

BOM. CEN. SAP
25/125-0.25/K

528

528

Ud. de bomba simple
para calefaccion y
climatizacién de rotor
seco tipo simple, con
motor trifasico, marca
SEDICAL mod. SAP
25/125-0.25K, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

3.005 | Partida

ub

BOM. CEN. SDP
80/165.1-2.2/K

3.196,00

6.392,00
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Ud. de bomba simple
para acs, de rotor seco
tipo doble, con motor
trifésico, marca
SEDICAL mod. SDP
80/165.1-2.2/K, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

3.006 | Partida ML TUB. C PB63 UNE 5 10,95 54,75
53415 S 8 IDA

M.I. aproximados de
tuberia de Polibutileno
segln UNE 53415 s8,
serie normal, de
Diametro Nominal 55,4
mm, para distribucion
desde sala de calderas
hasta colectores de
contadores de calorias,
incluso formacion de
colectores, incluso p/p de
soportes y elementos de
sujecion, perdidas por
remates y p/p de codos,
Tes y accesorios de
unién necesarios entre
tramos y mano de obra
de colocacion y pruebas.

3.007 | Partida ML TUB. C PB63 UNE 2,4 10,95 26,28
53415 S8 RETORNO
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M.1. aproximados de
tuberia de Polibutileno
segin UNE 53415 S8,
serie normal, de
Diametro Nominal 55,4
mm, para distribucion
desde colectores de
contadores de calorias
hasta la sala de calderas,
incluso formacién de
colectores, incluso p/p de
soportes y elementos de
sujecion, perdidas por
remates y p/p de codos,
Tes y accesorios de
unién necesarios entre
tramos y mano de obra
de colocacion y pruebas.

3.008 | Partida ML TUB. AC PB125 UNE 5,22 23,35 121,89
53415 S8 IDA

M.I. aproximados de
tuberia de Polibutileno
segln UNE 53415 s8,
serie normal, de
Diametro Nominal 110,2
mm, para distribucion
desde sala de calderas
hasta colectores de
contadores volumétricos,
incluso formacion de
colectores, incluso p/p de
soportes y elementos de
sujecion, perdidas por
remates y p/p de codos,
Tes y accesorios de
unién necesarios entre
tramos y mano de obra
de colocacion y pruebas

3.009 | Partida ML TUB. AC PB75 UNE 4,85 13,31 64,55
53415 S8 RETORNO

M.I. aproximados de
tuberia de Polibutileno
segun UNE 53415 s8,
serie normal, de
Diametro Nominal 66
mm, para distribucion
desde colectores de
contadores volumétricos
hasta la sala de calderas
incluso formacion de
colectores, incluso p/p de
soportes y elementos de
sujecion, perdidas por
remates y p/p de codos,
Tes y accesorios de
unién necesarios entre
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tramos y mano de obra
de colocacion y pruebas

3.010 | Partida ML TUB. SC PB75 UNE 0,12 13,31 1,6
53415 S8

M.I. de tuberia de
polibutileno segun UNE
53415 S8, de diametro
nominal 66 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

3.011 | Partida ML TUB. SC PB40 UNE 4,2 6,35 26,67
53415 S8

M.1. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 35,2 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

3.012 | Partida ML TUB. SC PB25 UNE 3,4 3,13 10,64
53415 S8
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M.1. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 22 mm, con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos , Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

3.013 | Partida ML COQ F KFLEX TUB 4,2 11,34 47,63
=30 PB40

M. L. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 30 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccidn con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa),
totalmente colocado,
para tuberia de PB40.

3.014 | Partida ML COQ F KFLEX TUB 5,22 18,13 94,64
e=40 PB125

M.1 . de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 40 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccion con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB125.

3.015 | Partida ML COQ F KFLEX TUB 7.4 141 104,34
€=30 PB63

10
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M.1. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 30 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccion con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB63.

3.016

Partida

ML

COQ F KFLEX TUB
e=35 PB75

16,4

82

M.1. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 35 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccidn con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB75.

3.017

Partida

ML

COQ F KFLEX TUB
e=30 PB25

3,4

10,25

34,85

M.1 . de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 30 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccion con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB25.

3.018

Partida

ub

SENALIZACION
CIRCUITOS Y ESQ
HID

450

450

11




Arkaitz Solabarrieta Pérez

Universidad Publica de Navarra

Ud. de sefializacion de
circuitos segun lo
dispuesto en la revision
vigente de norma
UNE100100, totalmente
terminado y revisado,
incluso suministro de
ficha codigo de colores
de las diferentes
conducciones y esquema
de principio de la
instalacion
correspondiente, para
todas las salas de
maquinas existentes.

3.019 | Partida

ub

PURGA PUNTOS
ALTOS RED

50,64

101,28

Ud. de purga en puntos
altos de red, formado por
valvula de esfera de 3/8",
tuberia de polibutileno
PB15 de 12,4 mm, pote
de recogida de aire y
parte proporcional de
colector de purgas y
conduccidn a desague.

3.020 [ Partida

ub

PUNTO DE VACIADO
DE RED DE 3/4"

147,95

295,9

Ud. de punto de vaciado
formado por llave de
esfera de 3/4" y tuberia
de polibutileno PB25 de
22 mm, para conducirlo a
desaglle, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

3.021 | Partida

ub

TERMOMETRO
BIMETALICO ESFERA

10

30

300

Ud. de termometro
bimetalico de inmersion
de esfera con sonda
rigida, escala 0-120
grados centigrados, D-
80x100 mm. incluso
vaina, accesorios,
pequefio material
necesario para su
instalacion y mano de
obra de colocacion y
pruebas

3.022 | Partida

ub

MANOM. 06 kg/cm2
522 MARTINMART

30

180

12
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Ud. de manometro en
caja estanca con bafio de
glicerina, construido en
caja de laton estampado
D63, escala 06 Kg/cmz2,
MARTINMARTEN tipo
fig. 52 incluso llave de
corte

VAL SEG T/6 SV68M
PNEUMATEX 1 1/2" 4
bar

275

275

Ud. de valvula de
seguridad tarada a 6
Kg/cm2 marca
PNEUMATEX mod. SV
68 M 1 1/2", incluso
conduccion a desaglie
segln normativa,
incluida la parte
proporcional de
accesorios y pequefio
material necesario, y
mano de obra de montaje
y pruebas.

3.024

Partida

ub

VAL SEG T/6 SV68M
PNEUMATEX 1 1/2" 6
bar

275

275

Ud. de valvula de
seguridad tarada a 6
Kg/cm2 marca
PNEUMATEX mod. SV
68 M 1 1/2", incluso
conduccion a desaglie
segln normativa,
incluida la parte
proporcional de
accesorios y pequefio
material necesario, y
mano de obra de montaje
y pruebas.

3.025

Partida

ub

VAL ESF BRONCE 10
ATM 2"

36,8

220,8

3.026

Partida

ub

Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 2", incluso accesorios,
pequefio material y mano
de obra de montaje y
pruebas

VAL ESF BRONCE 10
ATM 1 1/4"

27,15

135,75
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Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 1 1/4", incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas
VAL ESF BRONCE 10
ATM 3/4"

23,2

69,6

3.028 | Partida

ub

Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 3/4"", incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas

VAL RET DISC RK71
DN50 GESTRAD

114,22

114,22

Ud. de valvula de
retencion de disco con
muelle, cuerpo de laton
prensado y disco de
acero inoxidable, marca
GESTRADISCO mod.
RK 71, incluso bridas
planas, esparragos y
tuercas, DN50 (2"),
accesorios, pequefio
material necesario para
su instalaciéon y mano de
obra de colocacion y
pruebas.

3.029 | Partida

ub

VAL RET DISC RK71
DN20 GESTRAD

53,22

53,22

Ud. de valvula de
retencion de disco con
muelle, cuerpo de laton
prensado y disco de
acero inoxidable, marca
GESTRADISCO mod.
RK 71, incluso bridas
planas, esparragos y
tuercas, DN20 (3/4"),
accesorios, pequefio
material necesario para
su instalacion y mano de
obra de colocacion y
pruebas.

3.030 [ Partida

ub

VAL MEZ TERM TA-
MATIC 3400 DN50

115

115

14




Arkaitz Solabarrieta Pérez

Universidad Publica de Navarra

Ud. de valvula
mezcladora termostatica,
cuerpo de bronce, marca
TOURANDERSON
mod. TA-MATIC 3400
DN50, incluso bridas
planas, esparragos y
tuercas, DN50 (2"),
accesorios, pequefio
material necesario para
su instalaciéon y mano de
obra de colocacion y
pruebas

3.031 | Partida

ub

VAL MOT. 3 VIAS
SQK33VBF50

230

230

Ud. de valvula
motorizada de 3 vias,
cuerpo de bronce, marca
SIEMENS mod.
SQK33VBF50 DN50,
incluso bridas planas,
esparragos y tuercas,
DN50 (2"), accesorios,
pequefio material
necesario para su
instalacion y mano de
obra de colocacion y
pruebas

3.032 | Partida

ub

FILTRO BELGICAST
PN-16 DN-50

89,84

89,84

Filtro en "Y" con bridas,
con cuerpo de hierro
fundido GG-25, con
tamiz de acero
inoxidable, PN-16, DN-
50 de 2", marca
BELGICAST mod. BC-
03-20, totalmente
colocado.

3.033 | Partida

ub

INSTALACION
ELECTRICA

5.900,00

5.900,00

Ud. de instalacion
eléctrica completa de
sala de calderas
compuesta por:

- Conexionado desde los
elementos de campo,
sondas, valvulas,
bombas, quemadores,
etc. y sefiales de alarma 'y
gestion, hasta el bornero
del cuadro de control.
Todo conectado a través
de tubo de acero roscado,
puntos de registro y todo
lo necesario. Armario de
control con elementos de
potencia y maniobra para
la ejecudn de la
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regulacion y el control de
la planta.

03.034 Partida

ub

REGULACION DE
CAUDALES

450

450

Ud. de regulacién de
caudales de circuitos
hidraulicos de
calefaccion y ACS, a los
valores de proyecto.

3

46.237,91

46.237,91

4| Capitulo

CHIMENEAS Y
ACCESORIOS

6.688,90

6.688,90

4.001 | Partida

ub

D.P.MASTER 2350
MOD.REC.1000 NEG.

12,5

313,78

3.922,25

4.002 | Partida

ub

Ud. de Modulo recto
1000mm, marca
NEGARRA, tipo inox-
inox. MD MASTER
(Doble Pared) de 8350
mm de diametro, incluso
abrazaderas, accesorios,
soportes, pequefio
material y mano de obra
de instalacion y pruebas.

D.P.MASTER 2350
MOD.REC.500 NEG.

190,06

190,06

Ud. de Modulo recto
500mm, marca
NEGARRA, tipo inox-
inox. MD MASTER
(Doble Pared) de 8350
mm de diametro, incluso
abrazaderas, accesorios,
soportes, pequefio
material y mano de obra
de instalacion y pruebas.

4.003 | Partida

ub

D.P.MASTER 2350
MOD.COM. NEG.

282,85

282,85
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Ud. de Modulo
comprobador(500mm),
marca NEGARRA, tipo
inox-inox. MD
MASTER (Doble Pared)
de 2350 mm de diametro,
incluso abrazaderas,
accesorios, soportes,
pequefio material y mano
de obra de instalacion y
pruebas.

4.004

Partida

ub

D.P.MASTER 2350
COD90 NEG.

251,92

1.259,60

Ud. de Codo 90°, marca
NEGARRA, tipo inox-
inox. MD MASTER
(Doble Pared) de 2350
mm de diametro, incluso
abrazaderas, accesorios,
soportes, pequefio
material y mano de obra
de instalacion y pruebas.

4.005

Partida

ub

D.P.MASTER 2350
ABRA.FIJ.P. NEG.

282,85

565,7

Ud. de Abrazadera
fijacion pared regulable,
marca NEGARRA, tipo
inox-inox. MD
MASTER (Doble Pared)
de 8350 mm de diametro,
incluso abrazaderas,
accesorios, soportes,
pequefio material y mano
de obra de instalacion y
pruebas.

4.006

Partida

ub

D.P.MASTER 2350
MOD.ALLU. NEG.

468,44

468,44

Ud. de Modulo final
deflector antilluvia,
marca NEGARRA, tipo
inox-inox. MD
MASTER (Doble Pared)
de 8350 mm de diametro,
incluso abrazaderas,
accesorios, soportes,
pequefio material y mano
de obra de instalacion y
pruebas.

6.688,90

6.688,90
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5| Capitulo RED DE 1 27.882,39 27.882,39
DISTRIBUCION Y
ACCESORIOS
5.001 | Partida ML TUB. SC PB10 UNE 772,75 1,6 1236,4
53415 S8

M.1. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 7.4 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacién y
pruebas.

5.002 | Partida ML TUB. SC PB12 UNE 182,5 1,9 346,75
53415 S8

M.1. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 9.4 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos , Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.003 | Partida ML TUB. SC PB15 UNE 408,25 2,38 971,635
53415 S8

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 12.4 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.004 | Partida ML TUB. SC PB18 UNE 5 2,76 13,75
53415 S8
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M.1. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 15.4 mm, con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos , Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

Universidad Publica de Navarra

5.005

Partida

ML

TUB. SC PB20 UNE
53415 S8

3,17

25,36

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 17.4 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.006

Partida

ML

TUB. SC PB32 UNE
53415 S8

141

5,07

71,487

M.1. de tuberia de
polibutileno segun UNE
53415 S8, de diametro
nominal 12.4 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.007

Partida

ML

TUB. SC PB25 UNE
53415 S8

312,25

3,96

1236,51

M.I. de tuberia de
polibutileno segun UNE
53415 S8, de diametro
nominal 22 mm, con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.008

Partida

ML

TUB. SC PB40 UNE

2,5

6,35

15,875
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53415 S8

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 35,2 mm, con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.009

Partida

ML

TUB. SC PB50 UNE
53415 S8

8,45

42,25

M.1. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 44 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.010

Partida

ML

TUB. SC PB63 UNE
53415 S8

10

10,95

109,5

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 55.4 mm, con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacién y
pruebas.

5.011

Partida

ML

TUB. SC PB75 UNE
53415 S8

32,7

13,31

435,237
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M.1. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 66 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos , Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.012 | Partida ML TUB. SC PB90 UNE 5 16,8 84
53415 S8

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 79,2 mm, con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacién y
pruebas.

5.013 | Partida ML TUB. SC PB110 UNE 2,5 20,5 51,25
53415 S8

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 96,8 mm, con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.014 | Partida ML TUB. SC PB125 UNE 20 23,35 470
53415 S8

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 110,2 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos, Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacién y
pruebas.
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5.015 [ Partida

ML
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TUB. SC PB28 UNE
53415 S8

63

4,45

M.I. de tuberia de
polibutileno segin UNE
53415 S8, de diametro
nominal 24,18 mm , con
uniones mediante
accesorios a presion,
incluso accesorios y
soportes, y p/p de
accesorios de union,
codos , Tes, reducciones,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

5.016 | Partida

ML

COQ F KFLEX TUB
=30 PB40

4,2

12,6

M. L. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 30 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccidn con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa),
totalmente colocado,
para tuberia de PB40.

5.017 | Partida

ML

COQ F KFLEX TUB
e=30 PB75

15

M.1 . de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 30 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccion con
elementos singulares
(vélvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB75.
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5.018

Partida

ML
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COQ F KFLEX TUB
e=25 PB25

46

78,2

M.1. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 30 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccion con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB25.

5.019

Partida

ML

COQ F KFLEX TUB
e=35 PB40

15

M.1. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 35 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccién con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB40.

5.020

Partida

ML

COQ F KFLEX TUB
e=35 PB75

58

17,4

M.1. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 35 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccién con
elementos singulares
(vélvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB75.

5.021

Partida

ML

COQ F KFLEX TUB
e=30 PB25

46

2,5

115
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M.1. de calorifugado a
base de coquilla flexible
de espuma elastomérica,
marca KFLEX modelo
ST de 30 mm de espesor,
incluso material diverso
necesario y acabado
mediante cinta especial,
y calorifugado adicional
en encuentro en tuberias
de calefaccion con
elementos singulares
(valvulas, dilatadores,
maquinaria diversa)
totalmente colocado,
para tuberia de PB25.

5.022 | Partida ub VAL ESF BRONCE 10 76 20,8 1.580,80
ATM 24,8 mm

Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 24,8 mm, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

5.023 | Partida ub VAL ESF BRONCE 10 12 26,76 321,12
ATM 28,2 mm

Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 28,2 mm, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

5.024 | Partida ubD VAL ESF BRONCE 10 12 13,67 164,04
ATM 22 mm

Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 22 mm, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

5.025 | Partida ub VAL ESF BRONCE 10 2 46,47 92,94
ATM 55,4 mm
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Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 55,4 mm, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

5.026

Partida

ub

VAL ESF BRONCE 10
ATM 12,4 mm

10,4 20,8

Ud. de valvula de esfera
de bronce, paso total, con
bola de laton cromoduro
y asiento de teflon PN10
de 12,4 mm, incluso
accesorios, pequefio
material y mano de obra
de montaje y pruebas.

5.027

Partida

ub

VAL RET EMBOLO 10
ATM 24,8 mm

20

47 94

Ud. de valvula de
retencion roscada y
cierre mediante embolo
con muelle de acero
inoxidable PN10 de 24,8
mm

5.028

Partida

ub

VAL EQUI+R/M
STAF65 TOU&A 24,8
mm

12

240,35 2.884,20

Ud. de valvula de
equilibrado marca TOUR
& ANDERSSON con
racores de medida y
dispositivo de vaciado
mod. STAD 65 de 24,8
mm, incluso accesorios,
pequefio material y mano
de obra de montaje y
pruebas.

5.029

Partida

ub

VAL EQUI+R/M
STAF65 TOU&A 28,2
mm

243,63 974,52

Ud. de valvula de
equilibrado marca TOUR
& ANDERSSON con
racores de medida y
dispositivo de vaciado
mod. STAD 65 de 28,2
mm, incluso accesorios,
pequefio material y mano
de obra de montaje y
pruebas.
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Partida

ub
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VAL EQUI+R/M
STAF65 TOU/&A 22
mm

235,15 940,6

Ud. de valvula de
equilibrado marca TOUR
& ANDERSSON con
racores de medida y
dispositivo de vaciado
mod. STAD 65 de 22
mm, incluso accesorios,
pequefio material y mano
de obra de montaje y
pruebas.

5.031

Partida

ub

FILT CUER LATON
MALLA 55,4 mm

25,24 25,24

Ud. de filtro J.C. con
cuerpo de laton y malla
de acero inoxidable de
0.25 mm. de 55,4 mm
PN 16, incluso
accesorios de montaje,
pequefio material
necesario para su
instalacion y mano de
obra de colocacion y
pruebas.

5.032

Partida

ub

PURGA PUNTOS
ALTOS RED

50,64 101,28

Ud. de purga en puntos
altos de red, formado por
valvula de esfera de 3/8",
tuberia de hierro negro
de 12,4 mm, pote de
recogida de aire y parte
proporcional de colector
de purgas y conduccion a
desagtie.

5.033

Partida

ub

PUNTO DE VACIADO
DE RED 55,4 mm

66 132

Ud. de punto de vaciado
formado por llave de
esfera de 55,4 mmy
tuberia de polibutileno de
PB63 para conducirlo a
desagiie méas proximo.

5.034

Partida

ub

CONTADOR DE
CALORIAS

26

394,15 10.257
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Ud. de contador de
energia consolidada
compuesto por 2 sondas
de temperatura y
contador volumétrico,
mecanico, de agua fria o
caliente, con bateria
incorporada, para un
caudal nominal de 1,5
m3/h incluso accesorios
y racores de conexion,
totalmente instalado y en
funcionamiento.

5.035

Partida

ub

CONTADOR DE ACS

26

80,56

2.094,56

Ud. de contador de ACS,
para un caudal nominal
de 1,5 m3/h incluso
accesorios y racores de
conexion, totalmente
instalado y en
funcionamiento.

5.036

Partida

ub

VAL MOT 3V 24,8 mm

14

98,54

1.379,56

Ud. de valvula de tres
vias motorizada con
actuador DN20, incluso
racores, accesorios,
pequefio material y mano
de obra de montaje y
pruebas.

5.037

Partida

ub

VAL MOT 3V 28,2 mm

99,98

599,88

Ud. de valvula de tres
vias motorizada con
actuador DN20, incluso
racores, accesorios,
pequefio material y mano
de obra de montaje y
pruebas.

5.038

Partida

ub

VAL MOT 3V 22 mmm

96,05

576,3

Ud. de valvula de tres
vias motorizada con
actuador DN20, incluso
racores, accesorios,
pequefio material y mano
de obra de montaje y
pruebas.

27.882,39

27.882,39
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INTERIOR DE
VIVIENDAS

17.687,51

17.687,51

6.011

Partida

RAD DUBAL 60/7e

13

112,38

1.460,40

6.012

Partida

Radiador de panel de
acero de 600 mm de
altura 'y 560 mm de
longitud. Marca ROCA
modelo PccP 600/560.
Incluso lacado, soportes
necesarios, accesorios
diversos para colocacién
y conexion hidraulica de
entrada y salida,
purgador con piton,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

RAD DUBAL 60/6e

32

97,7

3.126,40

6.013

Partida

Radiador de panel de
acero de 600 mm de
altura y 360 mm de
longitud. Marca ROCA
modelo PccP 600/360.
Incluso lacado, soportes
necesarios, accesorios
diversos para colocacién
y conexion hidraulica de
entrada y salida,
purgador con piton,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

RAD DUBAL 60/5e

53

83,02

4400,06

Radiador de panel de
acero de 600 mm de
altura 'y 300 mm de
longitud. Marca ROCA
modelo PccP 600/300.
Incluso lacado, soportes
necesarios, accesorios
diversos para colocacion
y conexion hidraulica de
entrada y salida,
purgador con pitén,
pequefio material y mano
de obra de colocacién y
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pruebas.

RAD DUBAL 60/4e

24

68,33

1639,32

6.015 [ Partida

Radiador de panel de
acero de 600 mm de
altura 'y 240 mm de
longitud. Marca ROCA
modelo PccP 600/240.
Incluso lacado, soportes
necesarios, accesorios
diversos para colocacién
y conexion hidraulica de
entrada y salida,
purgador con piton,
pequefio material y mano
de obra de colocacion y
pruebas.

RAD DUBAL 60/3e

21

63,12

1325,52

6.016 | Partida

Radiador de panel de
acero de 600 mm de
altura y 900 mm de
longitud. Marca ROCA
modelo PccP 600/900.
Incluso lacado, soportes
necesarios, accesorios
diversos

RAD DUBAL 60/2e

52

56

2.912,00

6.022 | Partida

Radiador de panel de
acero de 600 mm de
altura y 600 mm de
longitud. Marca ROCA
modelo PccP 600/600.
Incluso lacado, soportes
necesarios, accesorios
diversos

LLAVE
TERMOSTATICA 3/8"
ROCA

54

17,15

926,1

Llave termostatica
Monogiro NT
termostatica, escuadra
3/8" marca ROCA, con
su cabezal termostético,
completamente colocada.

6.023 | Partida

LLAVE SERIE 200 3/8"
ROCA

183

5,25

960,75
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Llave serie 200, escuadra
3/8" marca ROCA, de
doble reglaje,
completamente colocada.

6.024 | Partida DETENTOR 3/8" ROCA 183 5,12 936,96
Detentor, escuadra 3/8"
marca ROCA,
completamente colocado.
6 1 17.687,51 17.687,51
7| Capitulo CONTRQL 1 18.784,86 18.784,86
AUTOMATICO
7.001 | Partida ubD REGULACION SALA 1 9.112,02 9.112,02
CALDERAS

Ud. de sistema de control
automatico para control
de la siguiente
instalacion:

CONTROL DE LA
PLANTA DE
PRODUCCION DE
CALOR Y ACS:

-1 caldera. Con su bomba
de recirculacion.

-1 circuito de calefaccion
con bomba simple y
valvula de tres vias, que
funcione con mezcla en
funcidn de la temperatura
exterior y de un horario.
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-1 circuito de produccion
de A.C.S,, con
interacumulador y
recirculacién. Instalacién
de produccion de ACS
actuando sobre circuito
correspondiente, a
temperatura constante,
con horarios de
funcionamiento y
recirculaciéon. Mezcla
con vélvula mezcladora
motorizada. Accion
todo/nada sobre una
bomba para
recalentamiento del
acumulador de ACS con
energia solar si hay
disponibilidad en el
acumulador solar.
-Descenso de
temperatura de
calefaccién en funcién de
temperatura exterior.
-Vigilancia de
Temperatura de Humos
(La caldera lleva su
chimenea)

-Presostato con maniobra
sobre sistema de llenado.

-Esterilizacién
antilegionella
-Funciones de alarma

7.002 | Partida

ub

ELEMENTOS DE
CAMPO

6.121,31

6.121,31

Conjunto de elementos
de campo para sistema de
regulacion, totalmente
instalado, incluso
conexiones eléctricas de
los elementos, accesorios
y pequefio material y
mano de obra necesaria
para dicho conexionado.

7.003 | Partida

ub

CONTADORES
ENERGIA SALA

3.125,55

3.125,55
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Ud. de instalacion de 2
contadores de Energia en
Sala de Calderas, incluso
accesorios, materiales y
mano de obra para el
conexionado hidraulico y
eléctrico de los mismos,
segun las siguientes
caracteristicas:

- 1 contador DN50 de
energia captada
instalacion solar
(caudalimetro + 2
sondas) , para secundario
de sistema solar.

7.004 | Partida

ub

CONT A/F D=70 +V 3"
CONTAG

425,98

425,98

Ud. de contador de agua
fria CONTAGUA tipo
JU D70 mm. incluso
valvula de retencion de
muelle de 3", bridas,
esparragos y tuercas

18.784,86

18.784,86

8| Capitulo

CUADRO SALA DE
MAQUINAS

11.816,00

11.816,00

8.001 [ Partida

CUADRO ELECTRICO
SALA MAQUINAS

1.816.001

11.

816,00
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Ud. de suministro y
colocacién de armario de
control en sala de
calderas con elementos
de potencia y maniobra
para la ejecucion de la
regulacion y el control de
la planta. Incluido
contactores, relés,
térmicos, guardamotores
y todo lo necesario para
establecer el
funcionamiento de los
elementos de campo
(valvulas, bombas,
guemadores, etc..).
Alojamiento de los
automatas de regulacién
en este cuadro, su
cableado, y conexiones
de maniobra. Planos y
pruebas incluidas.

11.816,00

11.816,00

9| Capitulo

VARIOS FIN DE
OBRA

850

850

9.001 [ Partida

ub

PUESTA EN MARCHA
Y PRUEBAS

850

850

Ud. de puesta en marcha
de instalacion de
calefacciény A.C.S,
incluyendo:

-Llenado de la
instalacion con fluido
compatible con los
materiales de la
instalacion y uso.
-Prueba de
funcionamiento de
calderas.

-Prueba de
funcionamiento de
suministro de
combustible.

-Prueba de
funcionamiento de
A.CS.

-Prueba de
funcionamiento
termostatos y valvulas
mezcladoras.
-Pruebas redes de
distribucion.
Documentacidn de todas
las pruebas realizadas,
segun RITE 2007.

850

850
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PFC 1 186.980,15|  186.980,15
5.2 PRESUPUESTO EJECUCION
TOTAL CAPITULO 01: 14.805,04 €
TOTAL CAPITULO 02: 42.227,54 €
TOTAL CAPITULO 03: 46.237,91 €
TOTAL CAPITULO 04: 6.688,90 €
TOTAL CAPITULO 05: 27.882,39 €
TOTAL CAPITULO 06: 17.687,51€
TOTAL CAPITULO 07: 18.784,86 €
TOTAL CAPITULO 08: 11.816,00 €
TOTAL CAPITULO 09: 850,00 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL: 186.890,15 €
GASTOS GENERALES
Y BENEFICIO INDUSTRIAL (15%): 28.033,53 €
214.923,68 €
LV.A. (18 %) 38.686,26 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION:

El presupuesto total de ejecucion asciende a DOSCIENTOS CINCUENTA Y TRES MIL
SEISCIENTOS NUEVE EUROS CON VENTISEIS CENTIMOS.

253.609,26 €
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4.1 INTRODUCCION
4.1.1. OBJETO

El objeto del presente documento es el establecimiento de las condiciones en las que
se debe realizar la contratacion y ejecucion de la obra de instalacidon de calefaccion y agua
caliente sanitaria detallada en este proyecto.

Ademas el pliego de condiciones fijara las condiciones de calidad de los elementos y
materiales, y las condiciones en las que se realizard el montaje y puesta a punto de la
instalacion.

4.1.2. AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacidn del presente documento se extiende a cada uno de los
componentes que forman parte de la instalacion.

En el presente documento se indican los certificados oficiales exigibles previo al
suministro de los materiales en los cuales la direccidn de la obra puede realizar los ensayos
oportunos para certificar que la calidad de los materiales suministrados corresponde con la
avalada en las certificaciones que aporta el fabricante del material.

Este documento también recoge las certificaciones a realizar referentes al
funcionamiento de la instalacién con los resultados consignados en acta firmada por el director
facultativo de la obra, requisito previo a la recepcién provisional y liquidacién de la obra. Los
gastos de toda indole originados por la realizacion de ensayos, pruebas, etc., seran a cargo del
contratista hasta la cuantia correspondiente al 1% del presupuesto ya incluido.

Se entiende que el contratista conoce y acepta en su totalidad las condiciones
presentadas en el presente pliego de condiciones antes de empezar la obra.

En caso de contradiccion entre los planos y el pliego de condiciones, prevalecerd lo
redactado en este documento.

4.1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Como ya se ha descrito en la Memoria el proyecto consiste en la instalaciéon de un
sistema de calefaccidn y agua caliente sanitaria con combustible gas natural en un edificio
residencial.

La descripcion y caracteristicas del presente proyecto esta reflejada en los documentos
Memoria, Calculos y Planos. Las obras que comprenden el proyecto deberan ajustarse a las
condiciones sefialadas en este pliego.

La produccidn de agua caliente destinada para la calefaccidn y para el sistema auxiliar
de A.C.S. se consigue mediante la combustion de gas natural y contribucién minima de energia
solar. Para la distribucion de calefaccion se ha optado por el sistema bitubular.
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La produccidn de agua caliente sanitaria se realizara mediante un intercambiador. El
A.C.S. debe ser almacenada a una temperatura minima de 60 2C en el interacumulador y no
bajar de 50 2C en ningln punto del circuito.

Se dispondra de una sala de maquinas que albergue con seguridad a los grupos
térmicos, interacumulador, depdsitos de expansidn, circuladores, y una central electrénica de
control.

La distribucion de las tuberias se realizara bajo el suelo y se usaran tuberias de
polibutileno.

4.1.4. NORMATIVA

Para el disefio de la instalacidén y la redaccién de este proyecto se han tenido en cuenta
principalmente lo siguiente normativa:

Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE) con sus documentos HE 1 y HS 4.

Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE), y sus Instrucciones
Técnicas (ITE).
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4.2. CONDICIONES GENERALES
4.2.1 NORMAS GENERALES

El presente Pliego de Condiciones Administrativas forma parte del PROYECTO DE
CALEFACCION, PRODUCCION DE ACS, para 27 viviendas, garajes y trasteros en la parcela 84 de
Huarte(Navarra). Junto a las demas partes del Proyecto, definen la instalacién y servira para la
ejecucién de la misma.

Toda la documentacion incluida en el Proyecto, sera de obligado cumplimiento.
Ademas de éste, también sera de obligado cumplimiento la documentacién complementaria y
ordene, facilitadas por la Direccion Facultativa.

A continuacidn se presentan las normas generales de ejecucion que seran de obligado
cumplimiento:

- El presente Pliego de Condiciones forma parte de la documentacion del
proyecto que se cita, y se utilizara en las obras para la realizacién del mismo.

- Las dudas que se planteasen en su interpretacién o al aplicarse, o bien
cualquier modificacion sobre la obra proyectada deberan ser puestas en conocimiento
del Ingeniero Director de la obra.

El Contratista deberd conocer y admitir el Pliego de Condiciones.

La Direccidn Facultativa de la Obra, a través del Ingeniero Director de Obra, resolvera
las dudas en la interpretacién y aplicacién del Proyecto.

No podra realizarse ninguna variacién sobre el Proyecto sin ser conocida y autorizada
por la Direccidn Facultativa.

El Contratista deberd tener en cuenta, para su aplicacidn también, todas las
normativas y reglamentos de aplicacién; asi como la normativa propia de cada compafiia
suministradora de energia o agua.

- Las contratas y subcontratas participantes en la obra deberan conocery
aceptar lo propuesto en este Pliego.

- Las contratas deberan emplear los materiales que cumplen las exigencias y
gue se han detallado en este proyecto, asi mismo debera realizarse todos los trabajos
de acuerdo a las condiciones exigidas.

- Si el Ingeniero Director de la obra advierte de materiales o elementos
defectuosos, o defectos en los trabajos realizados, antes de verificarse la recepcién
definitiva de la obra podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y
reconstruidas segun las condiciones acordadas.
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- Los gastos correspondientes a la demolicidn y reconstruccion de trabajos ya
realizados correran de cuenta de la empresa contratada si esta ha incumplido con lo
exigido en el contrato.

- El empleo de materiales y la colocacion de los elementos de la instalacién no
se realizardn hasta que sean aceptados por el Ingeniero Directo de la obra.

- La Direccidn de la obra designara un encargado que dispondra de un Libro de
Ordenes y Asistencias, mediante el cual la Direccién de obra escribira aquellas 6rdenes
o datos que se estimen convenientes. Este Libro de Ordenes y Asistencias se regira
segun el Decreto 462/1.971.

4.2.2 DISPOSICIONES FACULTATIVAS

Sera obligacion del Contratista el ejecutar la obra de acuerdo con todas las
especificaciones indicadas en el Proyecto, y las normativas y reglamentos de aplicacion.

El Contratista deberd contar con los medios humanos y materiales necesarios para
ejecutar la instalacion en el plazo dispuesto y acordado con la Propiedad a la firma del
Contrato. Debera disponer de personal cualificado y debidamente acreditado, si fuera
necesario, para realizar los trabajos para los que ha sido contratado.

Las obras se desarrollardn dentro de los plazos previstos contractualmente. Con un
minimo de cuarenta y ocho horas antes del comienzo de las mismas, el Contratista avisara a la
Direccidn

Facultativa de la fecha de inicio y entregara un planning de ejecucién de la instalacidn.

El Contratista deberd ajustarse a los plazos de ejecucién previstos. La Direccién
Facultativa estara informada, en todo momento, del cumplimiento de los plazos y de cualquier
incidencia en la ejecucion de los trabajos.

Anteriormente al comienzo de las obras, se realizara un replanteo por parte de la
Direccién Facultativa, en presencia del Contratista.

Todo el personal empleado por el Contratista en la obra, se registrara en una lista, que
se entregard a la Direccion Facultativa, y en la cual se indicard su puesto, el trabajo
desarrollado, el tiempo de permanencia en la obra, la fecha de entrada y la de salida.

El Contratista deberd disponer de un seguro de responsabilidad civil a terceros. Cada
mes deberd entregar un justificante de estar al dia del pago del seguro, asi como de las
cotizaciones a la Seguridad Social del personal empleado en la obra.
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La Direccidn Facultativa podra reclamar al Contratista la sustitucion de cualquiera de
sus encargados u operarios, por no cumplir las instrucciones dadas por el Ingeniero Director de
Obra, o por perturbar la marcha de los trabajos.

Todos los medios auxiliares necesarios para la ejecucidn de la obra, seran por cuentay
riesgo del Contratista.

El Contratista deberd emplear, obligatoriamente, los materiales indicados en la oferta
y realizara los trabajos de acuerdo con lo especificado en el Proyecto. La Direccién Facultativa
podrd requerir al Contratista la presentacién de muestras de los materiales. De aquellos
materiales que el Contratista presente como variante, la Direccidn Facultativa podra requerir
pruebas y ensayos de calidad, siendo el coste a cuenta del Contratista.

Cualquier variacién sobre el Proyecto, de los materiales empleados por el Contratista y
qgue no hubieran sido aprobados por escrito por la Direccidén Facultativa, seran
inmediatamente sustituidos, siendo todos los costes a cargo del Contratista.

Hasta la recepcidn definitiva de la obra, serd responsable el Contratista de la ejecucidn
de los trabajos realizados, de los defectos que puedan existir por su mala ejecucién, o por la
deficiente calidad de los materiales empleados. También sera responsabilidad suya, hasta la
recepcién definitiva, los dafios o robo de materiales que se puedan producir.

Cuando la Direccion Facultativa advierta vicios o defectos ocultos en los trabajos
ejecutados o en los materiales, podra ordenar la demolicion y reconstruccidn de las partes
defectuosas para comprobar que no sean defectuosos. Los gastos provocados correran a cargo
del Contratista en caso de que existieran los defectos, en caso contrario correran a cargo de la
Propiedad

Al finalizar el montaje de la instalacidn, el Contratista esta obligado a realizar las
pruebas, y el ajuste y equilibrado incluido en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los
Edificios, en la IT 2.2. e IT 2.3. Si el resultado de las pruebas fuera negativo, se subsanara el
problema por el cual ha sido negativo y se volveran a realizar las pruebas desde el principio.

Todas las pruebas se realizaran en presencia del Ingeniero Director de Obra de la
instalacion.

A lo largo de la ejecucién de la obra, la Direccién Facultativa podra requerir la
realizacion de pruebas parciales de la instalacidn.

De todas las pruebas realizadas, tanto parciales como finales, el Contratista
documentard los resultados y se entregaran a la Direccién Facultativa.

Se entendera como inicio de garantia la fecha de recepcidn provisional de la
instalacion con comprobacion del correcto funcionamiento, y con la entrega por parte del
instalador de la siguiente documentacién por triplicado:



Arkaitz Solabarrieta Pérez Universidad Publica de Navarra

Planos y esquemas actualizados de la instalacién (AS-BUILT) con la inclusién de las
modificaciones introducidas en el transcurso de la obra.

Pruebas realizadas con su resultado final.

Instrucciones de servicios y mantenimiento.

Relacidn de materiales empleados y catdlogos.

Potencias y consumos de los equipos.

Indicacidn de puntos de ajuste y tarado de los elementos de control.

Documentacidon necesaria para legalizaciones y tramites de visado y permisos que
debe incluir el instalador.

1 soporte informatico de planos y esquemas (AUTOCAD).

Una vez comprobada toda la documentacidn entregada, se procedera a formalizar la
Recepcidn Provisional de la obra. El plazo de garantia de la instalacion serd de doce meses, a
contar a partir de la fecha de firma de la Recepcién Provisional de la obra.

La Recepcién Definitiva se realizara doce meses después de la Recepcion Provisional.
Solo sera recibida definitivamente en el caso de que la obra este en perfecto estado y
funcionando.

EMPRESA INSTALADORA

Es aquella que legalmente establecida tiene como objeto el montaje y reparacion de
las instalaciones como las indicadas en este proyecto. Esta empresa debe estar inscrita en el
registro correspondiente como Empresa Instaladora (El), y poseer el correspondiente
certificado emitido por el érgano competente.

Las ejecuciones relacionadas con este tipo de actividad solamente pueden ser
realizadas por empresas registradas como empresa instaladora.

Esta empresa deberd ejecutar el montaje de la instalacion cumpliendo con las
exigencias descritas en el proyecto, y siguiendo las érdenes del director de obra. No podra
variar trazados, cambiar materiales ni introducir otras modificaciones.

La empresa instaladora es también la responsable de la puesta en marcha de la
instalacion y del equilibrado de los circuitos hidraulicos.

EMPRESA DE MANTENIMIENTO
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Es aquella que legalmente establecida tiene como objeto el mantenimiento y
reparacion de las instalaciones como las indicadas en este proyecto. Esta empresa debe estar
inscrita en el registro correspondiente como Empresa de Mantenimiento (EM), y poseer el
correspondiente certificado emitido por el érgano competente.

Esta empresa es responsable de que el mantenimiento de la instalacién y sus
elementos y las reparaciones que haya que efectuar sean las adecuadas para garantizar la
seguridad de la instalacion y el uso racional de la energia.

Si hay que sustituir algin elemento de la instalacién, es la empresa de mantenimiento
la responsable de que los nuevos elementos instalados cumplen la normativa vigente y cumple
con las condiciones del proyecto.

4.2.3 CONDICIONES ECONOMICAS

Se establece el principio de que el contratista debe percibir el importe de todos los
trabajos realizados si estos cumplen con lo exigido en el Proyecto y en las condiciones en las
gue se establece el contrato.

Antes de proceder a la ejecucidn de la obra se deberan presentar los precios de las
unidades de obra, materiales o mano de obra. El contratista los presentard descompuestos y
sera necesaria una aprobacion de estos precios por parte del Ingeniero Director de la obra.

Una vez aceptados y firmado la aprobacidn de los precios, el contratista no podra
reclamar un aumento de los precios fijados, que se mostraran en el presupuesto de la
ejecucién de las obras.

El contratista debera percibir el importe de las ejecuciones realizadas con arreglo a los
Documentos del proyecto y las condiciones del contrato. El importe sera siempre el
establecido en los presupuestos aprobados.

Si se produce un retraso en los pagos, el contratista no podra suspender o ralentizar
los trabajos, debera cumplir con los plazos previstos.

La contrata no tendra derecho a una indemnizacién por pérdida o averias en
materiales y elementos salvo en los casos de fuerza mayor como los que se enumeran a
continuacién:

- Daios producidos por terremotos.

- Dafios producidos por vientos huracanados o por crecidas de los rios, siempre
gue la contrata haya tomado las medidas posibles.

- Incendios causados por la electricidad atmosférica.

La indemnizacién se refiere a los elementos y materiales ya construidos o situados a
pie de obra, y no a la maquinaria propiedad de la contrata.
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La contrata debe asegurar la obra durante el tiempo que dure esta, hasta la entrega
definitiva.

4.2.4 DISPOSICIONES LEGALES

Todas las partes quedan sometidas a la Legislacion Civil, Mercantil y Procesal Espaiola.
A todos los efectos, las partes se someten a la jurisdiccion y competencia de los Juzgados y
Tribunales de la provincia donde se halle ubicado el trabajo a realizar.

La contrata es responsable de la ejecucidn de las obras en las condiciones establecidas
en el contrato y en los documentos que componen este proyecto (la Memoria no tendra
consideracion de documento).

Como consecuencia de esto, la contrata se verd a obligada a la demoliciony
reconstruccion de lo que este mal ejecutado, segun las condiciones anteriormente
establecidas.

A continuacién se enumeran las causas que son suficientes para la rescision del
contrato:

- Incumplimiento de las condiciones del contrato, cuando implique descuido o
actos de mala fe, con perjuicio de los intereses de la obra.

- No comenzar la obra dentro del plazo sefialado en las condiciones peculiares
del proyecto, o llegar al término de plazo de ejecucién de la obra sin acabarse.

- Alteraciones del proyecto que signifiquen una variacién del 25% de unidades
del presupuesto, o un 40% en el precio de una de las unidades.

- El abandono de la obra sin causa justificada.

- La empresa contratada entra en quiebra.

Cuando las obras hayan terminado cumpliéndose en principio con las condiciones
establecidas se procedera a una reopcién provisional dentro del mes siguiente a su
finalizacion. A este acto deberdn acudir un representante de la empresa contratante, el
Ingeniero Director de la obra y el contratista, los cuales levantaran el acta correspondiente.
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Si en este acto se aprecia que las obras no estdn en las condicione exigidas de entrega,
se constara asi en el acta, y el Ingeniero Director de la obra debera constar al contratista los
defectos percibidos. Se deberad fijar un plazo para ejecutar los cambios necesarios, y al finalizar
se procederd a un nuevo reconocimiento al que acudiran de nuevo todas las partes.

Cuando se levante el acta, la cual indica que la obra ha sido entregada comenzard el
plazo de garantia. El contratista debe garantizar todas las obras que ejecute, asi como los
materiales empleados en ella.

El plazo de garantia serd de un afo y durante este periodo el contratista esta obligado
a corregir todos los defectos que se observen en la obra, asi como arreglar las averias que se
puedan producir por culpa de la obra. Los gastos de estas actuaciones correrdn a cargo del
contratista.

4.3 CONDICIONES TECNICAS DE LOS ELEMENTOS DE EN LA INSTALACION DE
CALEFACCION

4.3.1 INTRODUCCION

En el presente proyecto se especifican marcas, tipos, modelos, etc. de los
componentes basicos de la instalacidn, que han sido seleccionados a nivel de proyecto en
funcidn de sus caracteristicas técnicas, prestaciones, dimensiones, garantias, etc., con la
finalidad de indicar un nivel de calidad.

La aceptacién de equipos similares corresponde a la Direccién Facultativa, por lo que el
Contratista se verd obligado a instalar las marcas y calidades indicadas en el caso en que las
modificaciones no sean aceptadas.

Las variantes que pudiesen plantearse deberdn indicarse en sobre aparte y no
intervendran en el estudio comparativo de ofertas. Su incumplimiento sera motivo de rechazo
de las ofertas.

Cualquier material o elemento de la instalacidon debera ser de primera calidad, no
siendo usado y encontrarse en perfecto estado. Los materiales y elementos instalados deben
aguantar las condiciones de trabajo y no deteriorarse prematuramente.

El contratista debe disponer de la maquinaria y los medios adecuados para realizar la
obra en las condiciones correctas y en el tiempo establecido.

Toda la informacidn de los elementos debera estar expresada en castellano y en
unidades de Sistema Internacional.

A continuacidn se hace un estudio de las condiciones que deben cumplir cada uno de
los elementos que forman la instalacién de calefaccién.
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4.3.2 EQUIPOS Y MATERIALES
4.3.2.1 CALDERAS

Los equipos de produccion de calor seran de un tipo registrado por el Ministerio de
Industria y Energia que dispondran de la etiqueta de identificacion energética en la que se
especifique el nombre del fabricante y del importador, en su caso, marca, modelo, tipo,
nuimero de fabricacidn, potencia nominal, combustibles admisibles y rendimiento energético
nominal con cada uno de ellos. Estos datos estaran escritos en castellano, marcados en
caracteres indelebles. Cumplird los requisitos minimos establecidos en el Real Decreto
275/1995, de 24 de febrero.

Los generadores de calor estardn equipados de un interruptor de flujo, salvo que el
fabricante especifique que no requieren circulacién minima.

El fabricante de la caldera deberd suministrar toda la documentacion de la misma.

La potencia de los generadores de calor sera la necesaria para cumplir con la demanda
conjunta en la instalacidn de calefaccién y el 100% de la demanda de la instalacién de agua
caliente sanitaria.

Como la potencia térmica nominal es inferior a 400 kW, la |.T. 1.2.4. para la instalacion
suministradora del servicio de calefaccién y de agua caliente sanitaria, se podrd emplear un
Unico generador siempre que la potencia demandada por el servicio de agua caliente sanitaria
serd igual o mayor que la potencia del primer escalén del quemador, se ha colocado un grupo
térmico de 220 kW de potencia.

El generador de calor cumplirdn con el Real Decreto 1.027/2007 del 20 de julio de de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Los puntos de interés referidos a los sistemas de calefaccién con biomasa:

En lo referente a los requisitos minimos de rendimiento energético de los generadores
de calor (IT 1.2.4.2.1), cuando se utilice biomasa como combustible, el rendimiento minimo
instantaneo exigido sera del 75% a plena carga. Si se utilizan biocombustibles sélidos se debera
indicar dicho rendimiento para el conjunto caldera-sistema de combustion para el 100% de la
potencia maxima. Ademas, se deberad indicar el rendimiento y la temperatura media del agua
del conjunto caldera-sistema de combustidn cuando se utilice biomasa, a la potencia maxima
demandada por el sistema de calefaccion o por el sistema de agua caliente sanitaria.

En caso de tener que realizar un fraccionamiento de la potencia se debera seguir lo
dispuestoenlaIT 1.2.4.1.2.2.

Dentro de la seguridad del sistema de calefaccion, los sistemas alimentados con
biocombustibles sélidos deberdn cumplir lo dispuesto en la IT 1.3.4.1.1, es decir, un sistema de
interrupcién del funcionamiento de la combustién y del retroceso de la llama, un sistema de
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evacuacion del calor residual de la caldera como consecuencia del biocombustible ya
introducido antes de la interrupcién del funcionamiento del sistema, etc.

Para el cumplimiento de la dimensién de la sala de maquinas debera cumplirse la IT
1.3.4.1.2.5.

Para el almacenamiento de los biocombustibles sélidos se deberdn cumplir las normas
contempladas en la IT 1.3.4.1.4. El lugar de almacenamiento podra estar fuera o dentro del
edificio destinado Unicamente a este uso, y en funcion de ello habrd unas normas u otras.

Del mantenimiento y uso mencionando en la IT 3. Es importante destacar que, como
norma, en las instalaciones alimentadas con biocombustible sélido se debera comprobar el
estado de almacenamiento del combustible, apertura y cierre del contenedor plegable,
limpieza de cenizas, control visual de la caldera, comprobacién y limpieza, si procede, del
circuito de humos de caldera y conductos de humos y chimeneas y la revisién de los elementos
de seguridad. Todo esto esta reflejado en la tabla 3.1 “Operaciones de mantenimiento
preventivo y su periodicidad” del mencionado Real Decreto.

Las calderas deberan estar construidas para poder ser equipadas con los dispositivos
de seguridad necesarios, de manera que no presenten ningun peligro de incendio o explosion.

Los generadores de calor con combustibles que no sean gases dispondran de:

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del quemador en caso de
retroceso de los productos de la combustién.

- Un dispositivo de interrupcion de funcionamiento del quemador que impida
que se alcancen temperaturas mayores que las de disefio, que serd de rearme manual.

Todas las calderas dispondran de orificio con mirilla u otro dispositivo que permita
observar la llama. Deberan poderse realizar, con facilidad e in situ, las operaciones de
mantenimiento y limpieza de todas y cada una de las partes. Para ello se dispondran, los
registros para limpieza necesarios.

Se podran realizar, con facilidad e in situ, las operaciones de mantenimiento y limpieza
de todas y cada una de las partes. Para ello se dispondran, siempre que el tamafio de la
caldera lo permita, los registros para la limpieza necesarios.

El fabricante de la caldera debera suministrar la documentacién exigible por otras
reglamentaciones aplicables y ademdas, como minimo, los siguientes datos:

Informacidén sobre potencia y rendimiento requerida por el Real Decreto 275/1995, de
24 de febrero por el que se dictan medidas de aplicacion de la Directiva del Consejo
92/42/CEE.

Condiciones de utilizacion de la caldera y condiciones nominales de salida del fluido
portador.
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Caracteristicas del fluido portador.
Contenido de fluido portador de la caldera.
Caudal minimo de fluido portador que debe pasar por la caldera.

Dimensiones mdaximas de la caldera y cotas de situacidn de los elementos que se han
de unir a otras partes de la instalacion: salida de humos, salida y entrada de fluido portador,
etc.

Dimensiones de la bancada.
Pesos en transporte y en funcionamiento.
Instrucciones de instalacién, limpieza y mantenimiento

Curvas de potencia-tiro necesarias en la caja de humos para las condiciones citadas en
el Real Decreto 275/1995, por el que se dictan medidas de aplicaciéon de la Directiva del
Consejo 92/42/CEE.

Independientemente de las exigencias determinadas por el Reglamento de Aparatos a
Presidn u otros que le afecten, deberan incluirse:

Utensilios necesarios para la limpieza.

Aparatos de medida (mandmetros y termémetros). Los termdmetros mediran la
temperatura del fluido portador en un lugar préximo a la salida por medio de un bulbo que,
con su correspondiente vaina de proteccion, penetre en el interior de la caldera. No se
admiten termdmetros de contacto. Los aparatos de medida irdn situados en lugar visible y
facilmente accesible para su entretenimiento y recambio, con las escalas adecuadas a la
instalacion.

La caldera estara sometida a la reglamentacién de aparatos de presion.

4.3.2.2. QUEMADORES

Los quemadores dispondran de una etiqueta de identificacién energética en la que se
especifiquen, con caracteres indelebles, los siguientes datos:

Nombre del fabricante o importador en su caso.
Marca, modelo y tipo de quemador

Tipo de combustible

Valores limite de gasto honorario.

15



Arkaitz Solabarrieta Pérez Universidad Publica de Navarra

Potencias nominales para los valores anteriores del gasto.
Presién de alimentacion del combustible del quemador.
Tensidn de alimentacidn.

Potencia del motor eléctrico.

Nivel maximo de potencia acustica ponderado A, LWA, en decibelios determinado
segln UNE 7410.

Dimensiones y peso.

Todas las piezas y uniones del quemador seran perfectamente estancas.
El quemador debera suministrarse con la documentacion siguiente:
Dimensiones y caracteristicas generales.

Caracteristicas técnicas de cada uno de los elementos del quemador.
Esquema eléctrico conexionado.

Instrucciones de montaje.

Instrucciones de puesta en marcha, regulacidén y mantenimiento.

4.3.2.3. CIRCULADORES

Se recomienda que antes y después de cada bomba de circulacién se monte
mandmetro para poder apreciar la presion diferencial.

La bomba deberd ir montada en un punto tal que pueda asegurarse que ninguna parte
de la instalacidon quede en depresion con relacidn a la atmdsfera. La presion a la entrada de la
bomba debera ser suficiente para asegurar que no se produzcan fenédmenos de cavitacion ni a
la entrada ni en el interior de la bomba.

Las bombas seran resistentes a la presion maxima del circuito.

Las bombas se seleccionaran de forma que el caudal y las pérdidas de carga de disefio
se encuentren dentro de la zona de rendimiento dptimo especificada por el fabricante.

La presidn de la bomba debera compensar todas las pérdidas de carga del circuito
correspondiente.

Las bombas seran resistentes a las averias producidas por efecto de las incrustaciones.

La bomba permitira efectuar de forma simple la operacién de desaireacion o purga.
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4.3.2.4. VASO DE EXPANSION
Los vasos de expansidn colocados en la instalacidn de calefaccidn son de tipo cerrado.

Deberdn absorber las variaciones de volumen del fluido caloportador contenido en el
circuito cerrado al variar su temperatura, manteniendo la presidn entre limites preestablecidos
e impidiendo pérdida y reposiciones de la masa de fluido.

La colocacion de los vasos de expansion cerrados debe ser preferentemente en la
aspiracion de las bombas evitando la formacién de una bolsa de aire en las mismas. La presiéon
minima en el vaso deberad ser tal que se eviten los fenédmenos de cavitacién.

No existira ningin elemento de corte entre el generador y los vasos de expansién. Los
vasos de expansion cerrados deberdn colocarse preferentemente en la sala de maquinas. Las
membranas de los vasos de expansion seran resistentes a temperaturas de 1102C y a esfuerzos
alternativos.

Los vasos de expansion cerrados cumplirdn con el Reglamento de Recipientes a Presion
y estaran debidamente timbrados.

4.3.2.5. VALVULAS

Las valvulas termostaticas seran de latdn y estancas en la posicion de cierre para una
presion diferencial de 0,6 bar. Tendrdn un tiempo de respuesta menor de 30 minutos.

Todas las vélvulas seran de facil acceso. La eleccidn de las vélvulas se realizara de
acuerdo con la funcidn que desempenan y las condiciones extremas de funcionamiento
(presidn y temperatura).

Las valvulas de seguridad, por su importante funcién, deben ser capaces de derivar la
potencia maxima del captador o grupo de captadores, incluso en forma de vapor, de manera
gue en ningln caso se sobrepase la maxima presion de trabajo del captador o del sistema.

Las valvulas de retencion se situaran en la tuberia de impulsidon de la bomba entre la
boca y el manguito antivibratorio y, en cualquier caso, aguas arriba de la valvula de
interceptacién.

No produciran pérdidas de presidén excesivas cuando se encuentren totalmente
abiertas.

Los purgadores automaticos resistiran la temperatura maxima de trabajo del circuito.
En la parte mas alta de cada circuito se pondrd una purga para eliminar el aire que pudiera alli
acumularse. Se recomienda que esta purga se coloque con una conduccién de didmetro no
inferior a 15 mm con un purgador y conduccion de la posible agua que se eliminase con la
purga. Esta conduccién ira en pendiente hacia el punto de vaciado, que debera ser visible.

Los purgadores automaticos de aire se construiran con los siguientes materiales:

Cuerpo y tapa de fundicion de hierro o latén.
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Mecanismo de acero inoxidable.
Flotador y asiento de acero inoxidable.
Obturador de goma sintética.

En el cuerpo de la vélvula iran troquelados la presién nominal, expresada en bar o
kp/cm?, y el didmetro nominal expresado en mm o pulgadas, al menos cuando el didmetro sea
igual o superior a 25 mm.

4.3.2.6. EMISORES DE CALOR
Los radiadores y convectores cumplirdn las especificaciones de la norma UNE-EN 442.

Serdn de aluminio, de color blanco y, deberdn ser montados y dimensionados por
elementos. Se montaran segun las instrucciones del fabricante y se colocaran de acuerdo con
los planos del presente proyecto.

Se colocaran en la medida de lo posible en la pared fria del local.
Se recomienda la instalacidon de un detentor a la salida de cada radiador.

Los elementos calefactores seran facilmente desmontables, sin necesidad de
desmontar parte de la red de tuberias.

Dispondran de llave termostdtica para regular las emisiones. El salto térmico del agua a
través de ellos se considerara de 20 2C, siendo la temperatura de entrada de 909C vy la de
salida de 70 °C.

4.3.2.7. TERMOSTATOS
Los termostatos serdn del tipo todo-nada.
4.3.2.8. TUBERIAS

Todas las tuberias cumplirdn con la normativa vigente en cuanto a dimensiones y
caracteristicas, segin el material de su composicion. Para las tuberias de materiales plasticos
se tendra en cuenta los cddigos de buenas practicas AEN/CTN 53/SC 2 y las instrucciones del
fabricante en particular.

En todos los circuitos de las instalaciones proyectadas, las tuberias empleadas seran de
polibutileno.

Las tuberias deberdn ser resistentes a la corrosién y totalmente estables con el tiempo
en sus propiedades fisicas; resistencias, rugosidad, etc. Tampoco deberan altera ninguna de las
caracteristicas del agua como el sabor, olor o la potabilidad.
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Los equipos y componentes y tuberias, que se suministren aislados de fabrica, deben
cumplir con su normativa especifica en materia de aislamiento o la que determine el
fabricante.

4.3.2.9. AISLANTE

Los espesores del aislamiento deberan cumplir con lo indicado en el RITE en cuanto a
eficiencia energética.

4.3.2.10. CHIMENEAS

Las chimeneas seran de material metalico prefabricado resistente a la accién agresiva
de los productos de la combustidn y a la temperatura, con la estanqueidad adecuada al tipo de
generador empleado. En el caso de chimeneas metalicas la designacion segin la norma UNE-
EN 1856-1 o UNE-EN 1856-2 de la chimenea elegida en cada caso y para cada aplicacién serd
de acuerdo a lo establecido en la norma UNE 123001.

La chimenea sera de material incombustible de tipo MO de conformidad con la Norma
UNE 32727 liso interiormente, rigido, resistente a la corrosién y capaz de soportar
temperaturas de trabajo de 200 2C sin alterarse. Los conductos de evacuacion de los aparatos
de condensacidn no estan sujetos a la limitacién de temperatura.

La chimenea deberd disponer de un punto para la toma de muestras situado
preferentemente a 15 cm del collarin del aparato y a un maximo de 40 cm de éste, con el fin
de permitir la introduccién de una sonda para medir la composicién de los gases de escape y el
tiro del conducto, cuando el propio aparato no lo incorpore.

Para la evacuacion de los productos de la combustion de calderas que incorporan
extractor, la seccién de la chimenea, su material y longitud seran los certificados por el
fabricante de la caldera. El sistema de evacuacion de estas calderas tendrd el certificado CE
conjuntamente con la caldera y podra ser de pared simple, siempre que quede fuera del
alcance de las personas.

Para el caso de aparatos de tipo estanco, el sistema de evacuacién de los productos de
la combustién y admisién de aire debe ser el disefiado por el fabricante para el aparato. El
extremo final del tubo debe estar disefiado de manera que se favorezca la salida frontal (tipo
cafién) a la mayor distancia horizontal posible de los productos de la combustion.

Serd necesaria una certificacién, acreditativa de que las chimeneas cumplen con lo
dispuesto en las normas UNE 123001, UNE-EN 13384-1 y UNE-EN 13384-2, en cuanto a su
disefo y cdlculo, y en cuanto a materiales con lo indicado en las normas UNE-EN 1856-1 o NTE-
ISH-74, segun se trate de materiales metalicos o no. Si el certificado de direccién de obra no
incluye ya dicha acreditacion, serad necesaria una certificacion extendida por el técnico
facultativo competente responsable de su construccién o por un organismo de control. Sera
responsabilidad del contratista recoger este documento, antes de la puesta en marcha de la
instalacion.
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La chimenea sera estanca y no podra utilizarse para otros usos. Sobresaldra al menos
un metro por encima de la cumbrera del tejado.

Los conductos de unién del tubo de humos a la caldera estardn colocados de tal
manera que sean facilmente desconectables de ésta y seran metalicos.

La chimenea no ird atravesada por elementos ajenos a la misma.

La estructura del conducto de humos serd independiente de la obra y de la caja, a las
gue ird unida Unicamente a través de soportes metdlicos, que permitira la libre dilatacion de la
chimenea.

Antes de empezar las obras el Contratista tendra que estudiar sobre el terreno los
servicios, servidumbres e instalaciones afectadas, considerando la mejor manera de ejecutar la
obra sin perjudicarla. En ultimo caso, la Direccién Facultativa indicard el procedimiento a
seguir.

4.4. CONDICIONES TECNICAS DE LA SALA DE MAQUINAS

La sala de maquinas se disefard de forma que se satisfagan unos requisitos minimos
de seguridad para las personas y los edificios donde se emplacen y en todo caso se faciliten las
operaciones de mantenimiento y conduccion. En especial se tendra en cuenta la
reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccidén contra incendios en los edificios. Se
estard en lo dispuesto en UNE 100020 en los aspectos relativos a ventilacion, nivel de
iluminacion, seguridad eléctrica, dimensiones minimas de la sala, separacién entre maquinas
para facilitar su mantenimiento asi como en lo concerniente a la adecuada proteccion frente a
la humedad exterior y la previsidn de un eficaz sistema de desagie.

En todo caso la sala de maquinas no puede utilizarse para fines diferentes a los de
alojar equipos y aparatos al servicio de la instalacion de calefaccion y A.C.S., y en ellas ademas,
no podran realizarse trabajos ajenos a los propios de la instalacidn. En particular, se prohibe la
utilizacidn de la sala de maquinas como almacén, asi como la colocacién en la misma de
depdsitos de almacenamiento de combustibles, salvo cuando lo permita la reglamentacién
especifica que sobre ese combustible pudiera existir.

4.5. CONDICIONES DE MONTAIE
4.5.1. GENERALIDADES

El montaje de la instalacidn y de los elementos debera realizarse por una empresa
instaladora, que debe estar registrada como tal y poseer el certificado correspondiente.

El montaje de la instalacidn se debe realizar con medios y procedimientos que
garanticen las exigencias del servicio, durabilidad, salubridad y mantenimiento.

Ademas el montaje de la instalacidn se debe realizar acuerdo con el RITE, a través de
Instruccién Técnica 2: Montaje.
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La empresa instaladora se compromete a seguir estrictamente lo expuesto en los
Documentos de este Proyecto. Si es necesario realizar alguna modificacidn se debera solicitar
permiso al director de la obra, asi como la sustitucidn de un elemento por otro.

La empresa instaladora debera almacenar los materiales necesarios en un lugar
previamente establecido. Estos materiales se deberan recibir de fabrica correctamente
embalados para protegerlos de golpes, elementos climatoldgicos y transporte. Los
componentes pesados o voluminosos se deberan manipular con medios que garanticen la
seguridad y el buen trato del elemento.

En la parte exterior de los embalajes deben colocarse etiquetas que indiquen el
contenido del bulto.

Al recibirse los materiales y elementos se debera comprobar que son los que se
especifican en el proyecto.

Los materiales y elementos que se encuentren a pie de obra deberan protegerse de
posibles golpes, humedades y de la oxidacidn. Para evitar la oxidacidn, se debe aplicar a los
materiales antioxidantes que deberan ser limpiados cuando se proceda a su montaje en la
instalacion.

La realizacion de la obra debera cumplir con la exigencia vigente sobre ruidos.

Los elementos de medida, control, proteccidon y maniobra deberdn ser colocador en
lugares visibles y de facil acceso.

4.5.2. TUBERIAS Y VALVULAS

Antes de instalar las tuberias se debe comprobar que estas estan en perfecto estado,
no pueden estar rotas, dobladas, aplastadas o que presenten oxidacion.

Las tuberias deberdn almacenarse en lugares que las protejan de las inclemencias del
tiempo, y en su manipulacién debera evitarse roces o arrastramientos, ya que pueden dafar su
resistencia.

La instalacion de las tuberias se debe efectuar de forma ordenada, disponiéndolas
siempre que sea posible en paralelo a tres ejes perpendiculares entre si, y paralelos a los
elementos constructivos del edificio.

Se deberd dejar un espacio suficiente entre la tuberia y cualquier otro elemento que
permita una correcta manipulacién y mantenimiento de la tuberia y los diferentes accesorios
como valvulas o purgadores. Esta separacion no sera inferior a 5 cm.

Las vélvulas deberdn estar correctamente acopladas a las tuberias, de tal manera que
la manipulacién de estas no interfiera con el aislante de las tuberias.

21



Arkaitz Solabarrieta Pérez Universidad Publica de Navarra

Los cambias de sentido se utilizardn piezas especiales como tés, codos o curvas que
irdn roscadas o soldadas a la tuberia. Cuando se realicen curvas en las tuberias la seccion
transversal no podrd reducirse ni deformarse.

Las conexiones de los elementos a las tuberias se realizardn de forma que no se
transmite ningun esfuerzo mecdnico entre la tuberia y el elemento, debidos al peso propio o
las vibraciones. Las conexiones deben ser facilmente desmontables para facilitar el acceso al
elemento en caso de reparacién o sustitucidn. Los elementos accesorios del equipo, tales
como valvulas de interceptacién y regulacién, instrumentos de medida y control, manguitos
amortiguadores de vibraciones, filtros etc., deberdn instalarse antes de la parte desmontable
de la conexion, hacia la red de distribucion.

Las uniones de tuberia de polibutileno se realizardan mediante manguitos soldados por
capilaridad. Los extremos de las tuberias de forma adecuada al tipo de unidn que se debe
realizar.

Antes de efectuar la unién se repasardn y limpiaran los extremos de los tubos para
eliminar las rebabas que se hubieran formado al cortarlos y cualquier otra impureza que
pudiera haber depositado en el interior o exterior, utilizando para ello los productos
recomendados por el fabricante. La limpieza de la superficie de las tuberias debe realizarse de
forma esmerada ya que, al ser de polibutileno, de ella depende la estanqueidad de la unién.

Las tuberias se instalaran siempre con el menor ndmero posible de uniones. En
particular no se permite el aprovechamiento de recorte de tuberias entramos rectos.

Las tuberias no han de forzarse para que los extremos de dos tuberias coincidan para
su unidn, sino que han de ser cortadas con la debida exactitud. No deberan realizarse uniones
en el interior de los manguitos que atraviese muros forjados u otros elementos estructurales,

Los cambios de seccidon en tuberias horizontales se realizardan de forma que se evite la
formacién de bolsas de aire, mediante enrasado de generatrices superiores para uniones
soldadas.

Los sistemas de seguridad y expansidn se conectaran de forma que se evite cualquier
acumulacidn de suciedad o impurezas.

Los tramos horizontales se montardn siempre con una pendiente ascendente en el
sentido de circulacion o hacia el purgador mas cercano del 1% en el caso del circuito primario
solary de 0,2% para el resto. Esta medida evitara la formacion de bolsas de aire.

Se instalaran purgadores automaticos en el circuito de consumo de A.C.S., y en el
circuito de calefaccion.

Los purgadores deben ser accesibles y la salida de la mezcla aire-agua debe conducirse
de forma que la descarga sea visible.
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4.5.3. GRUPO TERMICO

La caldera del grupo térmico estara colocada, en su posicion definitiva, sobre una
superficie incombustible y que no altere a la temperatura que normalmente va a soportar. No
debera ir colocada directamente sobre la tierra, sino sobre una cimentacién adecuada.

Tendra los orificios necesarios para poder montar, al menos los siguientes elementos:
Hidrémetro

Vaciador de la caldera

Valvula de seguridad o dispositivo de expansién

Termdmetro

Termostato de funcionamiento y de seguridad.

El guemador del grupo térmico tiene que estar perfectamente alineado con la caldera,
sujeto rigidamente a la misma o a una base soporte.

Seran facilmente accesibles todas las partes del quemador que requieran limpieza,
mantenimiento o ajuste.

4.5.4. CHIMENEA

La chimenea tendrd un recorrido por el interior del edificio y sera totalmente
independiente de los elementos estructurales y de cerramiento del edificio, al que ird unida
Unicamente a través de los soportes, disefiados para permitir la libre dilatacion de la
chimenea.

El recorrido por el interior del edificio se realizarad por un armario herméticamente
cerrado hacia los locales y con paredes que tengan resistencia al fuego RF 120 y una
atenuacidn acustica de 40 dB por lo menos.

La chimenea no podra atravesar elementos cortafuegos del edificio.

Los tramos horizontales de la chimenea tendran al menos un 3% de inclinacion
ascendente en el sentido de evacuacién de los humos. La unidn entre el tramo horizontal y el
vertical se hara preferentemente mediante una pieza T con angulo sobre la horizontal entre
302y 609 para evitar la formacién de turbulencias.

Los cambios de direccion se efectuaran con radios de curvatura iguales o superiores a
1,5 veces el diametro hidrdulico en los tramos verticales y de 1 vez en los tramos horizontales.
Se evitaran los cambios de seccidn.
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4.5.5. EMISORES

Los emisores se montaran en un circuito bitubular. Dispondran de llaves de corte que
permitiran su aislamiento del resto del circuito de calefaccion tanto para la interrupcién de sus
emisiones por parte del usuario como para posibles operaciones de mantenimiento o
sustitucion.

Se instalaran en la pared fria del habitaculo que deben calentar siempre que sus
dimensiones asi lo permitan. Si no fuera posible, se instalaran lo mas cerca posible a dicha
pared fria.

Las distancias minimas que han de mantener tanto con respecto al suelo como a la
pared son las indicadas por el fabricante. Una distancia de 100 mm con respecto al suelo y una
separacion de 25 mm con respecto a la pared en la que estd colocado provocaran un buen
flujo.

El emisor permanecera sensiblemente horizontal apoyado sobre todos sus apoyos. No
ejercerd esfuerzo alguno sobre las tuberias.

La instalaciéon del radiador y su unidn con la red de tuberias se efectuara de forma que
el radiador se pueda purgar bien de aire hacia la red, sin que queden bolsas de aire que eviten
el completo llenado del radiador o impidan el buen circulacién del agua a través del mismo. En
caso contrario cada radiador dispondra de un purgador automdtico o manual.

No se instalaran los emisores en nichos y se evitara en lo posible colocar repisas u
otros elementos sobre ellos mismos.

4.5.6. INTERACUMULADOR

El interacumulador se montara sobre estructuras cuya resistencia debera ser
comprobada. Su instalacién se hara siguiendo las indicaciones del fabricante. La disposicion de
los depdsitos cilindricos serd vertical para favorecer la estratificacion.

El depésito ird alojado en la sala de calderas guardando las distancias minimas para su
facil acceso. En particular se guardaran con la caldera las distancias minimas exigidas.

La disposicidn del depdsito cilindrico sera vertical para favorecer la estratificacion.
Las conexiones cumplirdn con lo siguiente:

La alimentacidn de agua de retorno de consumo al depdsito se realizard por la parte
inferior.

La extraccion de agua caliente del depdsito se realizara por la parte superior.
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Las conexiones de entrada y salida se situaran de forma que se eviten caminos
preferentes de circulacién del fluido.

4.5.7. CIRCULADORES

Las bombas en linea se instalaran con el eje de rotacion horizontal y con espacio
suficiente para que el conjunto motor-rodete pueda ser facilmente desmontado. El
acoplamiento de una bomba en linea con la tuberia podra ser de tipo roscado hasta el
didmetro DN 32.

El didmetro de las tuberias de acoplamiento no podra ser nunca inferior al didmetro de
la boca de aspiracién de la bomba.

Las tuberias conectadas a las bombas en linea se soportaran en las inmediaciones de
las bombas de forma que no provoquen esfuerzos reciprocos.

Todas las bombas estaran dotadas de tomas para la medicién de presiones en
aspiracion e impulsion.

Todas las bombas deberan protegerse aguas arriba por medio de la instalacidn de un
filtro de malla o tela metdlica.

Se recomienda que antes y después de cada bomba de circulacidon se monte un
mandmetro para poder apreciar la presion diferencial. Asi mismo, deberan ir montadas
valvulas que aislen el manémetro.

Las bombas no ejercerdn ningun esfuerzo sobre la red de distribucién. La sujecién de la
bomba se hard al suelo y no a las paredes.

La bomba y su motor estardn montados con holgura suficiente a su alrededor para una
facil inspeccidn de todas sus partes.

4.6. CONDICIONES DE SUMINISTRO Y EJECUCION

El Contratista dispondra de los medios humanos y mecanicos necesarios para la
realizacion de todos los trabajos para los que ha sido contratado.

Todo el personal deberd tener la debida cualificacidn y en los casos necesarios,
acreditacion, para realizar los trabajos para los que sea designado por parte del Contratista.

La instalacion se ajustara a los planos constructivos aprobados y se realizara siguiendo
las practicas normales de buena ejecucidn y las especificaciones de las empresas
suministradoras.

Para cualquier modificacion sera necesaria la previa solicitud de permiso a la Direccidn
Facultativa.
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Durante el transcurso de la obra se realizaran controles de ejecucién ajustandose al
indicado en proyecto y/o en replanteo.

El Contratista dispondra de protecciones adecuadas en todos los equipos que lo
requieran para evitar accidentes.

Todo el personal que intervenga en la instalacién ird provisto de los elementos de
seguridad correspondientes de acuerdo con las normas de Seguridad y Salud.

Todos los elementos auxiliares de montaje (andamios, etc.) dispondran de los
elementos de seguridad adecuados.

Es responsabilidad del Contratista el cumplimiento de las normas de Seguridad y Salud.

En el replanteo del proyecto el Contratista estara obligado a corregir las
contradicciones y omisiones que puedan existir en el mismo.

Las variaciones de obra que se presenten en el planteamiento o en el transcurso del
montaje seran sometidos a la Direccion Facultativa para su aprobacidn.

El Contratista estara obligado a programar el trabajo en coordinacion con otros
contratistas.

En el caso de existir dificultades o interferencias, la Direccion Facultativa determinara
las preferencias correspondientes.

El Contratista estara obligado a ejecutar las obras en presencia de las servidumbres o
servicios existentes que sean necesarios respetar, debiendo utilizar los medios adecuados
necesarios para la ejecucién de los trabajos, de forma que se eviten interferencias y riesgo de
accidentes de cualquier tipo.

Antes de empezar las obras el Contratista tendra que estudiar sobre el terreno los
servicios, servidumbres e instalaciones afectadas, considerando la mejor manera de ejecutar la
obra sin perjudicarla. En ultimo caso, la Direccién Facultativa indicard el procedimiento a
seguir.

4.7. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION

4.7.1. MONTAIJE. PROTOCOLO DE PRUEBAS

Para cada equipo y aparato debera realizarse una ficha técnica en la que sean incluidos
todos los parametros de funcionamiento del equipo o aparato, y en su caso, sus accesorios.

Se deberdn indicar las magnitudes previstas en el Proyecto y al lado, las magnitudes
medidas en obra. Las diferencias entre las os servirdn para efectuar el ajuste y equilibrado de
la instalacién, particularmente de los circuitos hidraulicos.
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Se ajustaran los pardmetros del sistema de control automatico a los valores de disefio
especificados en el Proyecto y se comprobara el funcionamiento de sus componentes.

Sera el Contratista el encargado de redactar estas fichas técnicas y entregarlas al
Director de Obra, para dar su aprobacion.

La prueba final serd en presencia del Director de Obra y en esta prueba se comprobara
toda la instalacién, independientemente de las pruebas parciales que se hubieran realizado
con anterioridad.

Los quemadores se ajustaran a las potencias de los generadores, verificando, al mismo
tiempo los parametros de la combustion.

Todas las redes de tuberias deberdn ser sometidas a una prueba de estanquidad.

Las pruebas de estanquidad podran realizarse sobre la totalidad de la misma o sobre
una parte de ella, cuando asi lo exijan las circunstancias de la obra o la extensién de la red.

Todas las partes de la red o tramo de tuberia en prueba deberdan ser accesibles para la
observacién de fugas y su reparaciéon. No debera estar instalado el aislamiento térmico. Esta
prueba se realizara antes de quedar ocultas por obras de albafiileria, material de relleno o por
el material aislante.

Para realizar las pruebas se seguiran la norma UNE-EN 14.336 para tuberias metalicas y
la norma UNE-ENV 12.108 para tuberias plasticas.

El procedimiento a seguir para las pruebas de estanquidad hidraulica, en funcidn del
tipo de tuberias y con el fin de detectar los fallos de continuidad en las tuberias de circulacion
de fluidos portadores, comprenderan las siguientes fases:

- Preparacién y limpieza de la red de tuberias

Todos los extremos de la seccidn de tuberias en prueba deberan sellarse
herméticamente.

Antes de realizar la prueba y sellar los extremos, se debera limpiar la red de todos los
residuos procedentes del montaje. La limpieza se efectuara llenando la red de agua y
vaciandola el nimero de veces que sea necesario. El agua podra estar aditivada con algin
producto detergente; esta practica no estd permitida cuando se trata de redes de agua para
usos sanitarios. Si se utiliza algun producto detergente en redes cerradas, destinadas a la
circulacion de fluidos con temperatura de funcionamiento menor que 100 2C, el agua final del
circuito debera tener un pH<7,5.

Deberd comprobarse que los equipos, aparatos y accesorios que queden incluidos en
el tramo a probar puedan soportar la presion a la que se les va a someter. De no ser asi, tales
elementos deberdn quedar excluidos mediante el cierre de valvulas o la sustitucion por
tapones.
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- Prueba preliminar de estanquidad

Se efectuara a baja presidn, para detectar fallos de continuidad de la red y evitar los
dafios que pudiera provocar la prueba de resistencia mecanica. Se utilizard generalmente agua
a la presiéon de llenado, se comprobara que no exista aire en la instalacién y tendra la duracién
suficiente para verificar la estanquidad de todas las uniones. Se debera recorrer toda la red
para comprobar la presencia de fugas.

Sera la Direcciéon Facultativa la que determine la duracién de la prueba.

- Prueba de resistencia mecanica

Una vez realizada la prueba preliminar con resultado satisfactorio, se llenara lared a
presion de prueba. La presion de prueba sera para circuitos cerrados hasta una temperatura
maxima de servicio de 100 2C de vez y media la presién maxima efectiva de trabajo, con un
minimo de 6 bar. Para circuitos de ACS, la presidn de prueba sera equivalente a dos veces la
presidon maxima efectiva de trabajo a temperatura de servicio, con un minimo de 6 bar. Se
debera recorrer toda la red para comprobar la presencia de fugas.

Sera la Direcciéon Facultativa la que determine la duracién de la prueba, pero tendra la
duracion suficiente para verificar visualmente la resistencia estructural de los equipos y
tuberias sometidos a la misma.

- Reparacion de fugas

La reparacion de las uniones donde se han originado las fugas se hara desmontando la
parte defectuosa o averiada y sustituyéndola por otra nueva. Una vez corregidas las anomalias,
se volvera a repetir las pruebas desde la prueba preliminar. El proceso se repetira todas las
veces que sea necesario hasta tanto la red no sea estanca.

- Terminacién de la prueba

Una vez terminada la prueba con resultado satisfactorio, se reducira la presién
utilizada en la prueba, a la presidn de trabajo, y el Contratista redactara una hoja con el
resultado de las pruebas.

- Pruebas de libre dilatacion

Una vez que las pruebas anteriores de las redes de tuberias hayan resultado
satisfactorias y se haya comprobado hidrostaticamente el ajuste de los elementos de
seguridad, las instalaciones equipadas con generadores de calor se llevaran hasta la
temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado anteriormente la
actuacion de los aparatos de regulacién automatica. Durante el enfriamiento de la instalacién
y al finalizar el mismo, se comprobara visualmente que no hayan tenido lugar deformaciones
apreciables en ningln elemento o tramo de tuberia y que el sistema de expansién haya
funcionado correctamente.
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La estanquidad de los conductos de evacuacién de humos se ensayara segun las
instrucciones de su fabricante.

El Contratista realizard y documentara las siguientes pruebas de eficiencia energética:
Comprobacién del funcionamiento de la instalacion en las condiciones de régimen.

Comprobacion de la eficiencia energética de los equipos de generacidn de calor y frio
en las condiciones de trabajo. El rendimiento el generador de calor no deberd ser inferior en
mas de 5 unidades del limite inferior del rango marcado para la categoria indicada en el
etiquetado energético del equipo de acuerdo con la normativa vigente.

Comprobacion de los intercambiadores de calor, climatizadores y demds equipos en
los que se efectue una transferencia de energia térmica.

Comprobacién de la eficiencia y la aportacién energética de la produccién de los
sistemas de generacién de energia de origen renovable.

Comprobacién del funcionamiento de los elementos de regulacién y control.

Comprobacién de las temperaturas y los saltos térmicos de todos los circuitos de
generacion, distribucion y las unidades terminales en las condiciones de régimen.

Comprobacion que los consumos energéticos se hallan dentro de los margenes
previstos en el Proyecto.

Comprobacién del funcionamiento y de la potencia absorbida por los motores
eléctricos en las condiciones reales de trabajo.

Comprobacién de las pérdidas térmicas de distribucion de la instalacion hidrdulica.
4.7.2. PRUEBAS EN TUBERIAS

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas
hidrostaticamente, a fin de asegurar su estanqueidad, antes de quedar ocultas por obras de
albafileria, material de relleno o por el material aislante.

Independientemente de las pruebas parciales a que hayan sido sometidas las partes de
la instalacién a lo largo del montaje, debe efectuarse una prueba final de estanqueidad de
todos los equipos y conducciones a una presion en frio equivalente a vez y media la de trabajo,
con un minimo de 6 bares, de acuerdo a UNE 100151.

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

Posteriormente se realizaran pruebas de circulacién de agua, poniendo las bombas en
marcha, comprobando la limpieza de los filtros y midiendo presiones y, finalmente, se realizara
la comprobacion de la estanqueidad del circuito con el fluido a la temperatura de régimen.
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Por ultimo, se comprobara el tarado de todos los elementos de seguridad.

Una vez que las pruebas en las tuberias hayan sido satisfactorias y se hayan
comprobado hidrostdticamente los elementos de seguridad, las instalaciones equipadas con
calderas se llevardn hasta la temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo
anulado previamente la actuacién de los aparatos de regulacién automatica.

Durante el enfriamiento de la instalaciéon y al finalizar el mismo, se comprobara
visualmente que no han tenido lugar deformaciones apreciables en ningliin elemento o tramo
de tuberia y que el sistema de expansién ha funcionado correctamente.

Por ultimo se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de calidad,
confortabilidad, seguridad y ahorro de energia de estas instrucciones técnicas. Particularmente
se comprobara el buen funcionamiento de la regulacién automatica del sistema.

4.7.3. PUESTA EN MARCHA

Para la puesta en funcionamiento de la instalacion es necesaria la autorizacidn del
organismo de control autorizado u OCA, para lo que se deberd presentar ante el mismo un
certificado suscrito por el director de la instalacién, cuando sea preceptiva la presentacion de
proyecto y por un instalador, que posea carné, de la empresa que ha realizado el montaje. El
certificado de la instalacion tendra, como minimo, el contenido que se sefiala en el modelo
que se indica en el apéndice de esta instruccién técnica. En el certificado se expresard que la
instalacion ha sido ejecutada de acuerdo con el proyecto presentado y registrado por el
organismo territorial competente y que cumple con los requisitos exigidos en este reglamento
y sus instrucciones técnicas. Se haran constar también los resultados de las pruebas a que
hubiese lugar.

4.7.4. RECEPCION

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

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

4.8.1. GENERALIDADES

Uno de los factores mas importantes de ahorro de energia es el mantenimiento
constante a lo largo del afo de todo el funcionamiento de las caracteristicas técnicas de la
instalacion y los equipos que la forman. De aqui la necesidad de que las instalaciones sean
objeto de una buena atencidn para obtener de ellas el mejor rendimiento energético posible,
observando la seguridad y mdxima eficiencia de sus prestaciones.

Una instalacidn bien proyectada y ejecutada sélo conseguira los ahorros energéticos
previstos a través de un correcto mantenimiento, de ahi lo importante de este punto. Se
realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo por un periodo de tiempo al
menos igual que el de la garantia.

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

El mantenimiento sera efectuado por empresas mantenedoras o por mantenedores
debidamente autorizados por la correspondiente Comunidad Auténoma. El mantenimiento ha
de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucién de elementos fungibles o
desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente
durante su vida util.

El mantenedor debera llevar un registro de las operaciones de mantenimiento, en el
que se reflejen los resultados de las tareas realizadas. El registro podra realizarse en un libro u
hojas de trabajo o mediante mecanizado, en cualquiera de los casos, se numeraran
correlativamente las operaciones de mantenimiento de la instalacion, debiendo figurar la
siguiente informacién, como minimo:

El titular de la instalacion y la ubicacién de ésta.

El titular del mantenimiento.

El nimero de orden de la operacién en la instalacién
La fecha de ejecucién.

Las operaciones realizadas y el personal que las realizo.

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

Las observaciones que se crean oportunas.
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4.8.2. PLAN DE VIGILANCIA

El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que permiten asegurar
que los valores operacionales de la instalacidn sean correctos. Es un plan de observacion
simple de los parametros funcionales principales, para verificar el correcto funcionamiento de
la instalacién. Sera llevado a cabo, normalmente, por el usuario, que asesorado por el
instalador, observara el correcto comportamiento y estado de los elementos.

Las instalaciones de agua caliente sanitaria se limpiaran y se desinfectaran, como
minimo, una vez al afio cuando se ponga en marcha la instalacién por primera vez, tras una
parada superior a un mes, tras una reparacién o modificacién estructural, cuando una revisién
general asi lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

Para la realizacién de la limpieza y la desinfeccidn se utilizaran sistemas de tratamiento
y productos aptos para el agua de consumo humano.

En el caso de la desinfeccién quimica con cloro, el procedimiento a seguir sera el
siguiente:

Clorar el depésito con 20-30 mg/I de cloro residual libre, a una temperatura no
superior a 30 2Cy un pH de 7-8, haciendo llegar a todos los puntos terminales de la red
1-2 mg/l y mantener durante 3 6 2 horas respectivamente.

Neutralizar la cantidad de cloro residual libre y vaciar.

Limpiar a fondo las paredes de los depositos, eliminado incrustaciones y
realizando las reparaciones necesarias y aclarando con agua limpia.

Volver a llenar con agua y restablecer las condiciones de uso normales. Si es
necesaria la recloracion, ésta se realizara por medio de dosificaciones automaticas.

En el caso de la desinfeccidon térmica, el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Vaciar el sistema vy, si fuera preciso, limpiar a fondo las paredes de los
depdsitos acumuladores, realizar las reparaciones necesarias y aclarar con agua limpia.

2. Llenar el depdsito acumulador y elevar la temperatura del agua hasta
70 °C y mantener al menos 2 horas. Posteriormente abrir por sectores todos los grifos
y duchas, durante 5 minutos, de forma secuencial. Confirmar la temperatura para que
en todos los puntos terminales de la red se alcance una temperatura de 60 °C.

3. Vaciar el depésito acumulador y volver a llenarlo para su
funcionamiento habitual.
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4.8.3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Son operaciones de inspeccidn visual, verificacidon de actuaciones y otras, que
aplicadas a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones y proteccidn y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y
sustitucion de elementos fungibles o desgastados por el uso, necesarias para asegura que el
sistema funcione correctamente durante su vida util.

4.8.4. MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Son operaciones realizadas como consecuencia de la deteccidn de cualquier anomalia
en el funcionamiento de la instalacion, en el plan de vigilancia o bien en el mantenimiento
preventivo.

Incluye la visita a la instalacidon cada vez que el usuario asi lo requiera por averia grave
de la instalacidn, asi como el analisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones
necesarias para el correcto funcionamiento de la misma.

Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de
obra, ni las reposiciones de equipos necesarias.

4.8.5 CONTROL DE LA INSTALACION TERMINADA

En la instalacion terminada, bien en su conjunto o en sus diferentes partes, deben
realizarse las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el Proyecto, las exigidas por la
normativa vigente y las incluidas en el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Las pruebas se realizaran por el Contratista, para lo cual dispondra de los medios
humanos y materiales necesarios para efectuarlas.

Las pruebas se realizaran en presencia del Director de Obra, quien dara conformidad al
procedimiento seguido y a los resultados obtenidos.

Todos los resultados quedaran documentados por parte del Contratista y formaran
parte de la documentacidn final de la instalacion.
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4.9 GARANTIAS

4.9.1 GARANTIAS DE CALIDAD Y CONTROL DE RECEPCION EN OBRA

Se comprobara en obra, por parte del Contratista, que las caracteristicas técnicas de
los equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el Proyecto.

También verificara la documentacién proporcionada por los suministradores de los
equipos y materiales. Esta documentacién comprendera al menos:

- Documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

- Copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo a la Ley 23/2003,
de 10 de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.

- Documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE,
cuando sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicién de las
directivas europeas que afecten a los productos suministrados.

El Contratista deberd guardar toda esta documentacion, pudiendo ser reclamada por la
Direccion

Facultativa para su revisidn, en cualquier fase de la obra.

Para aquellos equipos o materiales, que no estén obligados al marcado CE
correspondiente, puede ser necesario realizar ensayos y pruebas para comprobar que se
cumplen las caracteristicas exigidas en el Proyecto. Sera la Direccidn Facultativa la que
determine qué tipo de pruebas y ensayos se realizaran, y a que equipos o materiales. El
Contratista serd el encargado de realizar las pruebas.

En dltimo lugar, sera la Direccién Facultativa la que decida si los equipos y materiales
cumplen con lo exigido en el Proyecto.

4.9.2. APLICACION DE LA GARANTIA

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Sin perjuicio de cualquier
posible reclamacion a terceros, la instalacidn sera reparada de acuerdo con las condiciones
generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de cualquiera de los
componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo
establecido en el manual de instrucciones.
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La garantia se concede a favor del comprador de la instalacidn, lo que debera
justificarse debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que
se acredite en la certificacion de la instalacion.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempo de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devoluciéon de los equipos
para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion. Si en un plazo razonable, el
suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el comprador de la
instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha final para que dicho suministrador
cumpla con las mismas. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho plazo
ultimo, el comprador de de la instalacion podrd, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar
por si mismo o contratar a un tercero para realizar las oportunas reparaciones, sin perjuicios
de la ejecucién del aval prestado y de la reclamacién por dafios y perjuicios en que hubiera
incurrido el suministrador.

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sdlo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios
de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion, lo
comunicard al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacidén de algin componente lo comunicara al fabricante.
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6.1 NORMATIVA

- Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE).
- Reglamento de Instrucciones Técnicas de la Edificacion (RITE).

- UNE 60601: Instalacion de calderas a gas para calefaccién y agua caliente sanitaria de
consumo calorifico superior a 70 kW.
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6.2. LIBROS Y MANUALES.

- MANUAL DE INSTALACIONES DE CALEFACCION POR AGUA CALIENTE. Franco Martin Sanchez.
AMV Ediciones, Ediciones Mundi-Prensa.

- INSTALACIONES DE CALEFACCION. Marti Rosas i Casals. Editorial UOC.

- CURSO DE INSTALACIONES DE CALEFACCION. Pedro Maria Rubio Requena, Jose Tovar
Larrucea y Francisco Martinez Alcala.
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6.3 CATALOGOS.

- Calderas Saunier Duval. www.saunierduval.com

- Chimeneas modulares metalicas, NEGARRA.

- Depositos para produccion y acumulacién de A.C.S., Saunier Duval.
- Radiadores de aluminio, ROCA.

- Valvulas de seguridad, PNEUMATEX.

- Vasos de expansién, ZILMET.

- Tuberias y accesorios de polibutileno PB, YNSTALIA.
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