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RESUMEN

El proyecto consiste en instalar un sistema de climatizacién y agua
caliente sanitaria para un local de oficinas de dos plantas en la ciudad de
Zamora mediante energia geotérmica.

En los sistemas de climatizacién geotérmica se utiliza se utiliza el
subsuelo como foco de calor de manera que segun la etapa del afio en la que
nos encontremos absorberemos calor del subsuelo transportandolo al
edificio (invierno) y transportaremos calor de la vivienda al subsuelo(verano)
mediante el uso de una bomba de calor.

Para el dimensionado se han tenido en cuenta primeramente las
necesidades térmicas del local, la climatologia de la zona, las caracteristicas
propias de la construccién y unas condiciones de confort predeterminadas.

Gracias a un sistema de suelo radiante se conseguira una distribucion
mas uniforme del calor a lo largo del edificio evitando en parte los
problemas de la estratificaciéon del calor.

En el proyecto se dimensionaran todos los aparatos que componen el
sistema: Bomba de calor, tuberias de suelo radiante, bombas de circulacion...

Asi mismo se disenara la instalacién eléctrica del local y se realizara un
estudio de viabilidad econdmica con el periodo de amortizacidon de toda la
instalacion.



ABSTRACT

This Project consists of installing a system of air-conditioning and
domestic hot water for local offices of two floors in the city of Zamora by
using geothermal energy.

Geothermal air conditioning systems use the subsoil as a heat source
in a way which, depending on the time of the year, we find will absorb heat
conveying it to the building (winter) and we will transport heat from the
local to the subsoil (summer) through the use of a heat pump.

In regards to measurement, you must first have in mind the thermal
necessities of the establishment (premises), the climatology of the zone, the
construction characteristics and predeterminated/default comfort
conditions.

Thanks to an underfloor heating system there will be a more uniform
heat distribution throughout the building, in part avoiding heat stratification
problems.

In this project all of the devices which make up the system will be
measured: Heat pump, underfloor heating pipes, circulation pumps...

Likewise the electrical system of the premises will be designed and an
economic viability study will be conducted with the amortization/repayment
period of the entire installation.
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1 Objeto y contenidos del proyecto

El objeto del presente proyecto es el de realizar la instalacién eléctrica y de
climatizacion de un edificio de dos plantas mediante energia geotérmica para la puesta en
marcha de las oficinas de una empresa dedicada a la construccion civil.

El sistema de transmision de calor sera mediante suelo radiante y se dimensionara
para los momentos de mayor demanda debiendo funcionar cualquier dia del afio en
Optimas condiciones.

Se deberan cumplir todas las normativas referentes a ahorro energético, muy
importantes en la actualidad y se tratara de reducir el consumo general de energia
mediante una cuidadosa seleccidon de las materiales de la instalacién y reduciendo las
pérdidas de carga en el sistema de suelo radiante lo mds posible pero respetando siempre
los parametros de dimensionamiento.

Para llevar a cabo el proyecto se dotara al edificio de un sistema de captadores
colocados verticalmente en el terreno.

Adicionalmente se proyectara el sistema eléctrico del local y el sistema de
iluminacidon con LEDS para complementar el ahorro energético que se pretende dar a
todo el edificio.

2 Alcance

El siguiente proyecto “Climatizacién y ACS mediante energia geotérmica de local en
Zamora” SITUADO EN LAS COORDENADAS UTM: 30T (236761,4628799.8), ha sido
realizado por Jonatan Garcia Villaverde con DNI 71427327E a peticidn del propietario del
local José Manuel Gracia Largo con DNI 9743973T.

3 Antecedentes

La energia geotérmica viene siendo utilizada con fines térmicos desde hace siglos
(termas romanas, bafios turcos..) pero ha sido en los ultimos tiempos una gran
desconocida lo que hace necesario destacar que tiene un gran potencial tanto para
instalaciones industriales y de generacién de energia eléctrica como para pequeiios
usuarios que busque una energia limpia y barata.
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A diferencia de los otros tipos de energias renovables la energia geotérmica no
tiene como origen directo la radiacidn solar sino la diferencia de temperatura existente
entre el interior de la tierra y la superficie. Con el auge del precio de los combustibles
fésiles y la problematica del calentamiento global se comenzé a fomentar el uso de este
tipo de energia enmarcada dentro de las fuentes de energia renovable y sostenible con el
planeta.

Ill

La palabra geotermia proviene del griego y alude al “calor de la tierra”, por lo tanto
se emplea indistintamente para designar al estudio de los fendmenos térmicos internos
del planeta como a aprovechamiento industrial y domestico de esa energia para proveer
de electricidad o calor util al ser humano. Por desgracia la cantidad de esa energia
aprovechable por el hombre es solo una pequeia fraccién del total y hasta hace
relativamente poco tiempo la Unica manera de aprovecharlo era en regiones volcanicas
hasta que se encontraron medios tecnoldgicos para extraerlo de la corteza terrestre y
transformarlo en energia eléctrica.

Como se ha dicho hasta hace relativamente poco tiempo el uso de la energia
térmica de la tierra estaba reservada a zonas del planeta con condiciones geoldgicas
favorables para hacer posible la transferencia de calor de zonas calientes profundas hasta
la superficie y su posterior aprovechamiento en forma de agua caliente en fase liquida o
vapor.

Ademads del calor interno de la tierra ya comentado la corteza terrestre recibe
2x10" J en forma de calor del sol. Esta energia no penetra en la corteza a demasiada
profundidad sino que se queda en la superficie contribuyendo a mantener la temperatura
media en unos 152C para después ser irradiada de nuevo al espacio.

Desde hace mas de 30 afios y debido a las crisis energéticas del pasado siglo se ha
hecho necesario en los paises occidentales el uso de técnicas de intercambio geotérmico
utilizando circuitos cerrados de anticongelantes u otros liquidos caloportadores
instalados en pozos poco profundos utilizando bombas de calor geotérmicas para
satisfacer necesidades de calefaccion y produccidén de agua caliente sanitaria en viviendas
particulares, locales comerciales o instalaciones industriales.

En época de invierno el sistema toma el calor de la tierra por medio del liquido
caloportador y en verano el sistema realiza el efecto inverso transportando el calor de Ia
vivienda a terreno. A este tipo de aprovechamiento se le llama energia geotérmica
somera y sera lo que se utilice para la realizacion de este proyecto de climatizacién.
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Figura 3.1-Esquema de distribucién.

La imagen anterior ilustra el sistema completo con la parrilla de tubos enterrados
conectados a la bomba de calor y este acumulador .También se aprecia el sistema de

suelo radiante tan util en este tipo de instalaciones. El funcionamiento general del
sistema es el siguiente:

Bomba de calor

o 5]

33 °C

)
©

™
¥

\

(9 a3 Circuito de
% b o calefaccion

——
Evaporac

-4 °C

Vilvula de expansién

Figura 3.2-Esquema de funcionamiento.
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4 Normas y referencias

v

Reglamento electrotécnico para baja tension (RD 842/2002 de 2002) con sus
diferentes instrucciones técnicas complementarias.

Cddigo técnico de la edificacidon (CTE).Documento basico HE referente al ahorro de
energia.

Cddigo técnico de la edificacion (CTE).Documento bdsico HS referente a las
condiciones de salubridad.

Directiva 2009/28CE relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables.

Directiva 2006/32 CE relativa a la eficiencia energética de uso final de la energia y
los servicios energéticos.

Real decreto 47/2007 por el que se aprueba la certificacion de eficiencia
energética de edificios de nueva construccion.

Directiva 2002/91/CE sobre eficiencia energética en los edificios.

Real decreto legislativo 1/2008 del 11 de enero por el que se aprueba el texto
refundido de la ley de evaluacién de impacto ambiental de proyectos.

Ley 22/1973 de minas de 21 de julio de 1973.

Real decreto 2857/1978 de 25 de agosto por el que se aprueba el reglamento
general para el régimen de la mineria.

Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) con sus respectivas
instrucciones técnicas reglamentarias.

Directiva norma 4640 de VDI relativa a instalaciones geotérmicas. Alemania.
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v

v

Catalogo de elementos constructivos del cddigo técnico de la edificacién.

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

UNE-100-155-88.Calculo de vasos de expansion.

Manuales técnicos de dimensionado de UPONOR.

Norma UNE-EN 1264-2:2009+A1:2013 referente al calculo de suelos radiantes.

Software de célculo y diseiio de instalaciones de climatizacion:

e AutoCAD 2014

e Daisa.

e DIALux 4.10 para el célculo de la iluminacién

e Software de célculo del centro de investigacién de la geotermia.
e Intercambiadores de Adisa calefaccion.

e Software CE3X

e PRESTO

e Software de Orkli para el calculo de suelos radiantes



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 10

5 Caracteristicas del local y la zona

5.1 Localizacion

El edificio se encuentra ubicado en una parcela al lado de la carretera de aldehuela
km3.6 en la ciudad de Zamora. En la parcela numero 36 segun la direccidon general del
catastro. Sus coordenadas geograficas son:

Latitud: 41°30'00”"N
Longitud: 05°45'00"W
Altitud: 656 m.s.n.m.

Figura 5.1.-Emplazamiento del local.

5.2 Situacion administrativa

La energia geotérmica que se va a aprovechar para la climatizacién del local asi
como para proveer de ACS se encuadra dentro de lo que se conoce como recurso
geotérmico perteneciente a la seccion D de la ley de minas (concentracion de calor
existente en la corteza terrestre en forma y cantidad tales que su extraccién econdmica
en actual y potencialmente posible).
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5.3 Climatologia de la zona

La climatologia de la zona en la que se encuentra el edificio es la propia de un
clima mediterrdneo continental con inviernos muy frios y veranos cdlidos. Las lluvias se
concentran principalmente en dos épocas del aio, la primavera y el otofio, habiendo por
el contrario una marcada sequia estival. Como fendmeno meteoroldgico, son
significativas las abundantes nieblas durante el invierno, provocadas por la presencia de
una masa de agua muy importante como es el rio Duero, que pueden ser persistentes
durante largas temporadas y que rebajan considerablemente la temperatura media de la
zona. Los datos climaticos de cada mes son los siguientes:

Tabla 5.1.- Datos climatoldgicos de la provincia de Zamora.

Mes T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |
Enero 4.6 8.3 0.9 32 82 6.1 11 0.1 9.1 14.4 4.7 97
Febrero 6.4 114 13 25 73 5.1 1.2 0.0 33 11.2 5.2 144
Marzo 9.5 15.5 35 2 63 5.0 0.2 0.2 1.0 5.0 6.0 201
Abril 11.2 17.1 53 39 62 7.2 0.2 0.6 0.4 12 5.2 224
Mayo 15.0 21.2 8.7 43 58 7.4 0.0 2.8 0.2 0.0 5.0 264
Junio 19.8 27.0 12.6 23 51 3.8 0.0 2.0 0.1 0.0 9.6 318
Julio 2.7 30.4 14.9 12 47 2.0 0.0 2.0 0.0 0.0 15.0 354
Agosto 2.3 29.8 14.8 13 50 2.4 0.0 2.0 0.0 0.0 13.9 32
Septiembre|  18.8 25.5 12.0 28 57 4.2 0.0 1.4 03 0.0 9.7 241
Octubre 13.6 19.0 8.3 50 69 6.9 0.0 0.4 23 0.1 5.0 175
Noviembre 8.4 12.7 4.1 45 78 7.1 0.2 0.1 5.9 5.2 53 113
Diciembre 55 9.2 18 46 82 7.0 0.8 0.1 7.0 11.0 4.9 87
Afio 13.1 18.9 7.4 379 64 64.2 3.4 117 29.6 48.3 - 2532

T Temperatura media mensual/anual (°C)

™ Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)

Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacién superioroigualal mm

DN Ndmero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

| Numero medio mensual/anual de horas de sol
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Zamora, Provincia de Zamora, Espafa
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Figura 5.2.- Distribucion de temperaturas en la provincia de Zamora.
Segun el CTE la provincia de Zamora se encuentra situada en la zona climatica D2
tomado a una altitud de referencia de 617 msnm.

5.4 Caracteristicas geolodgicas de la zona

La zona en la que se encuentra el local corresponde a la hoja n2 397 del Magna 50.

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA R3¢ Jrm. i
Eectto0 00 2 VRinero de Eepana I ZAMORA F—
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La hoja se sitla en el borde mas occidental de la cuenca del rio Duero. Estd
enclavada en la provincia de Zamora y abarca la mitad sur de la capital, justo donde se
encuentra el local de este proyecto.

El borde norte de la hoja coincide con el rio Duero, que discurre meandriforme
sobre sus propios aluviones entre la localidad de Toro y la ciudad de Zamora.

La hoja esta constituida principalmente por depdsitos continentales
correspondientes al periodo terciario ocupando casi toda la extension de dicha hoja. Se
encuentran discordantes sobre los materiales metamarficos de la zona noroeste y sobre
las rocas igneas que ocupan el angulo noroeste de la hoja.

El sustrato metamorfico esta constituido por materiales preordovicicos en los que
se han encontrado esquistos, esquistos con granate y gneises. Las rocas igneas que
afloran en el suroeste de la hoja son granitos adamelliticos de grano grueso con cristales
de feldespatos.

5.5 Composicion del local y caracteristicas constructivas

5.5.1 Superficies y volimenes

El local tiene forma rectangular y las siguientes caracteristicas de superficie y volumen:

Tabla 5.2.-Superficies y volimenes del local.

Superficie de
parcela (m?)
Superficie
ocupada(m?)
Altura de la
edificacion(m)
Volumen
edificado sobre 693,00
rasante(m3)

1560,00

126,00

5,50

Tabla 5.3.- Superficie por plantas.
Sup.util(m?) |Sup construida(m?)
Planta baja 111,00 126,00
Planta primera 113,00 131,00
Total 224,00 257,00
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La distribucion del local sera la siguiente:

v" Planta baja (local):

e Hall de entrada y oficina: 93 m?
e Aseo: 4m?
e Almacén: 8 m?
e Sala de maquinas de climatizacion: 6 m?

v" Primera planta:

e Aseo: 11 m?
e Sala de descanso: 12 m?
e Despacho 1: 12 m?
e Despacho 2: 14 m?
e Despacho 3: 12 m?
e Sala de reuniones: 30m’
e Pasillo: 22 m’

Todo esto se puede apreciar mejor en el documento de planos.

5.5.2 Cimentacion y estructura

La cimentacién consta de zapatas perimetrales corridas y zapatas aisladas para
pilares.

La estructura consta de pilares y vigas de hormigdn armado y forjado ceramico
tradicional. En la capa de compresién del forjado se coloco una armadura de reparto
consistente en 1RG/30 en la direccion perpendicular a la vigueria y 1RG/50 cm en la
direccién paralela.

5.5.3 Cerramientos

Los cerramientos exteriores serdn los existentes en el edificio durante su
construccion y no se prevé actuar sobre estos elementos en este proyecto. El cerramiento
exterior consta de los siguientes elementos constructivos en capas:

v" Mortero de Cemento para Albafiileria.
v' Ladrillo hueco gran formato GF.
v Aislante de Polietileno no reticulado.

v" Espuma Rigida de Poliuretano.
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Con todas estas capas el cerramiento cuenta con una resistencia térmica real de
0.47W/2C m? inferior a lo requerido por la norma de 0.57 W/2C m?2.

5.5.4 Solera

La solera esta compuesta por los siguientes elementos en cada una de las plantas:
v’ Planta baja:
e Hormigdn convencional.
e Bovedilla de hormigdn de aridos ligeros.
e Espuma rigida de poliuretano.

e Cerdmica de gres de baldosa recibida con mortero de cemento P-350.

v" Suelo primera planta:

e Hormigdn convencional.

e Bovedilla de hormigdn de aridos ligeros.
e Espuma rigida de poliuretano.

e Parquet 10mm.

En la primera planta se encuentra solo la capa de hormigdn del forjado y se
colocara un aislante de suelo radiante, una capa de mortero de cemento con aditivo y
parquet de 10mm de espesor.

En el local de la planta baja solo existe en la actualidad la capa de hormigdn
convencional y se instalara un suelo de cerdamica de gres apto para un uso como oficina.

De esta forma la resistencia térmica de la planta baja serd de 0,36 W/2C m2 y la de
la primera planta sera de 0,40 W/2C m2 ambas inferior a lo requerido por la norma de
0.48 W/2C m2.

Estas resistencia serdn analizadas mediante ensayo termoflujometrico para
conocer la resistencia térmica real después de la conclusién de los trabajos realizados
para el sistema de climatizacién.
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5.5.5 Cubierta

La cubierta estd resuelta a dos aguas. El material de cobertura es teja de hormigén
coloreada.

Consta de las siguientes capas:
e Enlucido de yeso aislante.
e Capa aislante de poliestireno extruido.
e Teja de hormigdn coloreada.

El techo de la primera planta que constituye el suelo del desvan (que se utilizara
como almacén) esta constituido de las mismas capas que el suelo de la primera planta y
se le ha colocado la capa aislante de poliestireno extruido para evitar pérdidas por
transmision de calor.

La resistencia térmica total de la cubierta es de 0.32 W/2C m2 siendo menor a lo
exigido por la norma de 0.35 W/2C m2.

5.5.6 Particiones y revestimientos

Las particiones son de fabrica de ladrillo siguiendo las instrucciones de la NTE-PTL
1973.Estan constituido por ladrillo h/d de resistencia inferior a 30Kg/cm2 en todas las
zonas humedas de bafios y cocina.

Toda la tabiqueria interior, excepto cocina y bafios van tendidos de pasta de yeso
Y-12 con guardavivos en las aristas verticales de esquina.

En los rincones, esquinas y guarniciones de huecos hay maestras verticales de
15mm de espesor y no supera una distancia entre ellas mayor a tres metros. Las caras
vistas de las maestras de un pafio estan contenidas en un mismo plano vertical y al acabar
el fraguado se repaso con pasta de yeso pasada por un tamiz de 0,2mm (segin norma
UNE-7050).La superficie resultante es plana, vertical y exenta de coqueras.

Los techos de los aseos y la sala de descanso van con plancha de escayola con
fijacion de cafias y un espesor de 20mm.El resto del local estd revestido con un tendido
de yeso en techos y paredes

5.5.7 Carpinteria

La carpinteria exterior es de PVC de dos camaras con una transmitancia de 2,2
W/2C m>.El oscurecimiento esta conseguido mediante persiana de PVC en blanco
indeformables ante la accidn del peso propio y viento.

La carpinteria de los huecos de paso en el interior del local es de madera de
Sapelly barnizada con un espesor no inferior a 30mm.
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5.5.8 Vidrios

Los vidrios son de dos hojas tipo climalit con cdmara (4+6+4).

6 Requisitos de disefio y analisis de soluciones

6.1 Instalacion eléctrica

Se realizara un completo dimensionado de la instalacién eléctrica aprovechando la
necesidad de electrificacion de la planta baja donde estard la oficina y la sala de
maquinas. Para el calculo de esta instalacion nos apoyaremos en el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y en sus correspondientes instrucciones técnicas
complementarias.

Segun la ITC-BT-12,para un solo usuario como es el caso se podran simplificar las
instalaciones de enlace al coincidir en el mismo lugar la caja general de proteccién y la
situacion del equipo de medida y no existir por tanto linea general de alimentacién. En
consecuencia el fusible de seguridad coincidird con el fusible de la caja general de
proteccion.

El esquema de distribucion sera el siguiente.

Local o vivienda

usuario
777 I
_h%
13
—f 7
T— 7!
<¢
7
12 A
7
7z
11 f] Z
7z
Y, A
8

10

Wh

0




Grado en Ingenieria de la Energia

Leyenda

1 Red de distribucion. 8 Derivacién individual.

2 Acometida. 9 Fusible de seguridad.

3 Caja general de proteccion. 10 Contador.

4 Linea general de alimentacion. 11 Caja para interruptor de control de potencia.

5 Interruptor general de maniobra. 12 Dispositivos generales de mando y proteccion.
6 Caja de derivacion. 13 Instalacion interior.

7 Emplazamiento de contadores.

Figura 6.1.- Esquema de distribucidn eléctrica.

6.1.1 Prevision de cargas

Para realizar la instalacion eléctrica es necesario saber los elementos de consumo
y sus respectivas potencias .Los elementos asociados a nuestra instalacion seran los

siguientes con discriminacion por plantas:

v" Primera planta(vivienda)

[luminacién por LED’s.

lluminacién de emergencia.

Horno microondas (sala de descanso).
Maquina de café (sala de descanso).
Frigorifico y congelador (sala de descanso).
Radio, video y televisidn (sala de reuniones).
Ordenadores e impresoras.

Otros (tomas de corriente).

v" Planta baja(local)

Bomba de circulacion de los captadores verticales.
Bomba de calor.

Bomba calefaccion (suelo radiante).

Bomba agua caliente sanitaria.

lluminacién por LED’s.

lluminacion de emergencia.

Otros accesorios del sistema de calefaccién y ACS.
Ordenadores e impresoras.

Otros (tomas de corriente).
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6.1.2 Acometida

La acometida es la parte de la instalacion de la red de distribucién que alimenta la
caja o cajas generales de protecciéon o unidad funcional equivalente. La longitud de la
acometida serd de 7 metros.

Sera de tipo mixto aero-subterranea segun el esquema de la ITC-BT-11.Los cables
enterrados deberdn ser de cobre provistos de aislamiento de PVC y tripolares con una
tension asignada no inferior a 0,6/1kV y deberan cumplir los requisitos especificados en la
parte correspondiente de la norma UNE-HD-603.Deberan ir enterrados a 50cm del suelo
en un tubo con didmetro minimo calculado segun la ITC-BT-07 teniendo en cuenta que la
resistividad del terreno es de 2,5K*m/W.

El cable ira protegido hasta una altura minima de 2,5m por encima del nivel del
suelo mediante un conducto rigido con las siguientes caracteristicas minimas:

Tabla 6.1.-Caracteristicas cable de acometida.

Caracteristica Grado (canales) Cadigo (tubos)
Resistencia al impacto Fuerte (6 julios) 4
Temperatura minima de instalacion y servicio -5C 4
Temperatura maxima de instalacion y servicio +60C 1
Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica/aislante 1/2
Resistencia a la penetracion de objetos solidos @z=1mm 4
Resistencia a la corrosion {conductos metalicos) | Proteccion interior media, exterior alta 3
Resistencia a la propagacion de la llama Mo propagador 1

La tensioén sera de 400V trifasica y las secciones de los cables serdn calculadas
segln la ITC-BT-07 y la ITC-BT-11 dando como resultado un cable de 4x1x50Al.El diametro
del tubo sera de 110mm.

La caida maxima de tensién permitida por la compafiia en la acometida no podra
ser superior al 7%.
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6.1.3 Derivacion individual

El disefio de esta parte de la instalacién eléctrica se hard conforme a la ITC-BT-
15.La derivacion individual es la parte de la instalacidon en la que partiendo de la linea
general de alimentacién se suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario.

La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende los
siguientes elementos:

v’ Fusibles de seguridad.
v Conjunto de medida.

v’ Dispositivos generales de mando y proteccién.

Los cables conductores seran de cobre aislados dentro de tubos enterrados con
aislamiento XLPE vy tripolares con una tensidn asignada de 0,6/1Kv ya que la instalacion
es enterrada. Los tubos y canales protectores tendrdn una seccién nominal que permita
ampliar la seccidn de los conductores instalados inicialmente al menos en un 100%.

Los didmetros exteriores nominales minimos de los tubos de las derivaciones
individuales seran de 32mm.

Las uniones de tubos rigidos deberan ser roscadas o embutidas de manera que no
se puedan separar por los extremos. La derivacién individual debe discurrir segun la
norma por un lugar de uso comun.

Los cables no podran ser propagadores de incendios y tendran una emisién de
humos y opacidad reducida cumpliendo lo establecido en la norma UNE 21123 y UNE
211002.No se admitira el empleo de conductor neutro comun ni de conductor de
protecciéon comun para distintos suministros.

La seccién minima serd de 6mm? para los cables polares, neutro y de proteccién y
de 1,5mm? para el hilo de mando que debera ser de color rojo.

Para el cdlculo de la seccidon de los conductores se debera tener en cuenta lo
siguiente:

e La demanda prevista por cada usuario sera como minimo la fijada por la
ITC-BT-10 y su intensidad estara controlada por los dispositivos distintos
privados de mando y proteccién.

A efectos de las intensidades admisibles por cada seccién se tendrd en
cuenta lo indicado en la ITC-BT-19 y para el caso de cables aislados en el
interior de tubos enterrados se utilizara la ITC-BT-07

e La caida de tension maxima admisible serd la expresada en la siguiente
tabla siendo en nuestro caso para un solo usuario teniendo en cuenta que
en nuestro caso tenemos una instalacion mixta de vivienda y local y por lo
tanto las caidas de tensidn maximas admisibles no son iguales en cada uno
de los dos casos
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Tabla 6.2.- Caidas de tension maximas admisibles.

DISTRIBUCION DE LA CAIDA DE TENSION MAXIMA PERMITIDA SEGUN
I. REBT

ENL/

1 Se entiende como “NO VIVIENDA' cualquier local, oficina, industna, etc.
(En general todo aquel con uso distinto a vivienda)
@ Se considera que la instalacién interior (BT) tiene su origen en fa salida del transformador

6.1.4 Dispositivos generales de mando y proteccion

Los dispositivos generales de mando y proteccidon se colocaran lo mas cerca
posible del punto de entrada de la derivacién individual. En nuestro caso estara colocado
en el descansillo de la escalera .Se colocara una caja para el maximetro de control de
potencia (ya que se superan los 63 A en nuestro caso) inmediatamente antes del resto de
dispositivos dentro de un compartimento independiente y provisto de un precinto. El
maximetro de control de potencia se podrd colocar dentro del cuadro que alberga los
dispositivos generales de mando y proteccidn.

Los dispositivos individuales de mando y proteccién de cada uno de los circuitos,
gue son el origen de la instalacion interior podran instalarse en cuadros separados o en
otro lugar.

La altura a la que se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion medida desde el nivel del suelo estara comprendida entre 1,4 y 2 metros.
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Las envolventes de los cuadros deberan estar sujetas a las normas UNE 20451 y
UNE-EN 60439-3 y tendrdn un grado minimo de protecciéon de IP30 seguin la norma UNE
20324 e IKO7 segun la norma UNE-EN50102.La envolvente para el interruptor de control
de potencia deberd ser precintable y sus dimensiones estaran acordes con el tipo de
suministro y la tarifa aplicable. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo
aprobado oficialmente.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa
impresa mediante caracteres indelebles en |la que constara el nombre o marca comercial,
la fecha en la que se realizo la instalaciéon y la intensidad a signada al interruptor
automatico general.

En nuestro caso el cuadro general de mando y proteccién se situara en el
descansillo de la escalera justo a la derecha de la puerta de acceso al local.

Los dispositivos generales e individuales de mando y protecciéon seran como
minimo los siguientes:

v" Un interruptor general de corte omnipolar con una intensidad nominal minima
de 25 A de tal forma que permita su accionamiento manual y que este dotado
de elementos de proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos segun lo
especificado en la ITC-BT-22.Tendra un poder de corte suficiente para la
intensidad de cortocircuito que pueda producirse en cualquier punto de la
instalacion, de 4,5kA como minimo. Este interruptor sera independiente del
interruptor de control de potencia.

v" Un interruptor diferencial general de intensidad asighada superior o igual a la
del interruptor general ,destinado a la proteccidn contra contactos indirectos
de todos los circuitos segun lo especificado en la ITC-BT-24.Se debera cumplir
la siguiente condicion:

Raxla<U

Siendo:

Ra = Suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de
masas.

La = corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de proteccién (corriente
diferencial-residual asignada).Su valor sera de 30mA.

U = tension de contacto limita convencional (50V en locales con ambiente seco y 24V en
locales con ambiente hiumedo).

Si por el caracter de la instalacidn se fuese a instalar un interruptor diferencial en
cada circuito o grupo de circuitos podriamos prescindir del interruptor diferencial
general, siempre y cuando todos los circuitos quedasen correctamente protegidos. En
caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie tendrd que existir una
selectividad entre todos ellos.
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T odas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion estaran interconectadas y unidas por un conductor de proteccidon a una misma
toma de tierra.

v Dispositivos de corte omnipolar destinados a proteger la instalacion contra
sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores del
local.

v’ Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones segun lo especificado en
la ITC-BT-23 si fuesen necesarios. Como en nuestro caso la instalaciéon es
enterrada hasta el edificio no serd necesaria una proteccion contra
sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalacién.

6.1.5 Cuadro de contadores

El contador deberd permitir la lectura del consumo de forma directa mediante
algun elemento transparente resistente a los rayos ultravioletas.

La derivacién individual deberd llevar asociada un fusible de seguridad segun
esquema general de la instalacién con independencia de las protecciones interiores. Este
fusible se colocara antes del contador y en cada uno de los hilos de fase que vayan a ély
tendrd una capacidad de corte correspondiente con la intensidad maxima de cortocircuito
gue pueda producirse.

La forma de colocacidn del armario se realizara segun lo dispuesto en la ITC-BT-.13
reuniendo en un mismo cuadro los fusibles generales de proteccion, el contador y el
dispositivo para la discriminacién horaria. En resumen el cuadro debera tener las
siguientes caracteristicas:

v’ Fécil lectura del contador de consumo
v Garantia de seguridad y facilidad a la hora del mantenimiento

v" Acceso permanente a los fusibles generales de proteccidn

6.1.6 Toma de tierra

La puesta a tierra tiene como objetivo principal limitar la tensidn que con respecto
a tierra pueden presentar en un momento dado las masas metalicas asegurando la
actuacién de las protecciones y eliminando o disminuyendo el riesgo que supone una
averia en los materiales eléctricos usados en la instalacién

Deberd instalarse una toma de tierra de proteccion segun la siguiente
metodologia:

Se instalara la toma de tierra en el fondo de una zanja de cimentacién del local
antes de su construccién. Se colocara un cable de cobre desnudo y rigido con una seccién
minima segun lo especificado en la ITC-BT-18 formando un anillo con influencia sobre
todo el perimetro del edificio. A este anillo se conectaran los electrodos verticalmente
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hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra
que pueda presentar el conductor en anillo.

Las dimensiones minimas recomendadas para los electrodos de puesta a tierra son
los siguientes:

Tabla 6.3.- Dimensiones minimas electrodos de puesta a tierra.

Tipo de electrodo Dimension minima
Barras @>14,2mm(acero-cobre 250 )
Picas @214,2mm(acero galvanizado 78 )
Perfiles Espesor>5mm y seccion >350mm?
Tubos @ext>30mm y espesor>3mm

1m*0,5m
Rectangular |Espesor=2mm (cobre)
Espesor>3mm(acero galvanizado 78u)

Placas Tm*1m
Cuadrada [Espesor=2mm (cobre)
Espesor>3mm(acero galvanizado 78y)
Conductor desnudo 35mm? (cobre)

La puesta a tierra es la unidn directa sin fusibles ni ninguna otra proteccion de una
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora que no pertenezca al mismo por
medio de un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo para que el conjunto
de la instalacion eléctrica del edificio y el terreno no tengan una diferencia de potencial
peligrosa para dicha instalacién.

Esta prohibido intercalar en el circuito de tierra fusibles o interruptores que corten
su continuidad.

Como ya se ha dicho se conectara al circuito de tierras toda masa metdlica
importante de la instalacién.

La resistencia de tierra tendrd un valor suficiente como para que no se den
tensiones de contacto superiores a:

v 24V en local o emplazamiento conductor
v' 50V en los demads casos

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente se asegurara la rapida
eliminacion de esta falta mediante el uso de dispositivos de corte adecuados a la
corriente de servicio.

Para el calculo de la longitud de la pica se tendra en cuenta el tipo de terreno ya
que el edificio se encuentra relativamente cerca del rio Duero y en estos casos la ITC-BT-
18 recomienda instalar picas de gran longitud que permita alcanzar terrenos mas
profundos y con una mejor conductividad.
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Con todo lo dicho en nuestro caso se procederad a la instalacion de una malla
compuesta por 8 picas de 2 m de longitud cada una. Los datos de resistividad del terreno
y resistencia de tierra estdn expresados en el anexo de calculos.

El sistema de puesta a tierra escogido sera el siguiente:

Trafo Red de distribucion

. . L1
- ’ L2

1
— - ’ L3
| : M
1
1| 1

----7CPE
Carga :

Figura 6.2.- Esquema de puesta a tierra.

El esquema escogido es el tipo TT utilizado en la mayoria de instalaciones
domesticas por su gran capacidad de proteccion de las personas y un buen coste de
operacion.

Por la importancia que ofrece desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra debera ser comprobada obligatoriamente por el director de
la obra o por el instalador autorizado en el momento en que se dé de alta la instalacion
para su funcionamiento.

Debera comprobarse el estado de la toma de tierra al menos una vez al ano
siempre en la época en la que mas seco este el terreno en el que se encuentra hincada la
pica y se reparara cualquier defecto encontrado con caracter urgente.

En los lugares en los que el terreno no sea favorable para la buena conservacion
de los electrodos, estos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a
tierra se pondrdn al descubierto para su examen al menos cada cinco afos.
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6.1.7 Circuitos individuales

La determinacién de las caracteristicas de la instalacion se hard de acuerdo a lo
indicado en la norma UNE 20460-3.La seccidn de los conductores se calculara de tal forma
que la caida de tensidn entre el origen de la instalacion interior y cualquier punto de
utilizacién sea ,salvo excepciones indicadas en las diversas instrucciones técnica
complementarias dl reglamento electrotécnico para baja tensidén, menor del 3% para
cualquier circuito interior del local ,del 3% para el alumbrado y del 5% para los demas
usos posibles.

La caida de tensidn sera calculada considerando alimentados todos los aparatos
de utilizacién que sean susceptibles estar funcionando simultdneamente, de manera que
se calculara para la situacion mas desfavorable.

El valor de la caida de tensién podrd ser compensado entre la instalacién interior y
las derivaciones individuales de tal forma que la caida de tensidn total sea inferir a la
suma de los valores limites especificados para ambas teniendo en cuenta el tipo de
esquema utilizado en nuestro caso.

Los conductores de la instalacién deberdn ser facilmente identificables sobre todo
en lo respectivo al hilo neutro y al de proteccién .La identificacion serd mediante colores
gue representen sus aislamientos. Cuando en la instalacidén exista conductor neutro o se
prevea el cambio de un conductor de fase a neutro se debera n identificar por medio de
un color azul claro. El conductor de proteccidn se identificara mediante color verde-
amarillo y todos los conductores de fase para los que no esté previsto que pasen a neutro
se identificaran con un color negro o marrén.

El nimero de aparatos susceptibles de funcionar simultdneamente se determinara
en cada caso en particular de acuerdo a las indicaciones incluidas en las instrucciones
técnicas complementarias del reglamento o en su defecto con las indicaciones aportadas
por el usuario considerando el uso racional de los aparatos en cada momento.

El grado de electrificaciéon basico se plantea como el sistema minimo, a efectos de
uso, de la instalacion eléctrica interior en edificios de nueva construccién segun lo
indicado en la ITC-BT-10.Su objetivo es permitir la utilizacién de aparatos de uso basico
evitando tener que realizar obras posteriormente para adecuarlos.

La capacidad de instalacién se corresponderd como minimo al valor de Ia
intensidad asignada al interruptor general automadtico. Se cumplira también estas
condiciones para el caso de la derivacion individual.

Los circuitos necesarios vienen determinados por la ITC-BT-25 y en nuestro caso
el local tendran un grado de electrificacion elevada ya que se cumple la condicién de que
la potencia necesaria para abastecer a los aparatos es superior a 9200W debido a las
maquinas del sistema de calefaccién y ACS y a los aparatos del local que tienen una alta
potencia de funcionamiento. Los ordenadores e impresoras van alimentados en
monofdsico mediante tomas de corriente pero se prevé la colocacién de tomas de
corriente trifasica para el uso de otros aparatos de fuerza.
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Los circuitos de los que dispondra la instalacidn seran los siguientes:
v C1: lluminacién planta baja.

C2: lluminacién primera planta.

C3: Frigorifico y congelador (sala de descanso).

C4: Horno microondas y cafetera (sala de descanso).

C5: Radio, TV y video (sala de reuniones y sala de descanso).

C6: Ordenadores e impresoras.

C7: Bomba de circulacidn captadores verticales.

C8: Bomba de calor geotérmica.

C9: Bomba suelo radiante y bomba de circulacién ACS.

C10: Tomas de corriente monofdsicas planta baja.

C11: Tomas de corriente monofasica 12 planta.
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C12: Toma de corriente trifasica.

Tanto para la electrificacion bdsica como para la elevada (nuestro caso) se
colocara como minimo un interruptor diferencial por cada cinco circuitos instalados.
Como se ha previsto la instalacidon de 12 circuitos diferentes se colocara al menos 3
interruptores diferenciales con una intensidad diferencial-residual maxima de 30mA.

Se calcularan las secciones de cada uno de los circuitos segun lo dispuesto en la
ITC-BT-19 y en la ITC-BT-25.

Para el dimensionado del interruptor general automatico se tendra en cuenta la
siguiente tabla:

Tabla 6.4.- Dimensidn del interruptor general automatico.

Electrificacion| Potencia Calibre interruptor general automatico
Basica 5750W 25A
7360W 32A
9200W 40A
Elevada 11500W 50A
14490W 63A

La seccion de cable de cada uno de los circuitos de la instalacion estara detallada
en el resumen de la presente memoria asi como los datos referentes a los dispositivos de
proteccion como interruptor general automatico, interruptor de control de potencia,
interruptores diferenciales e instalacion de puesta a tierra.

Asi mismo todos los calculos detallados se encuentran en el anexo de calculos de
la memoria.
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6.1.8 lluminacion de emergencia

La iluminacion de emergencia se disefiara segun lo dispuesto en la ITC-BT-28, la cual
rige que los locales como este deben tener suministro de emergencia. Para alimentar el
alumbrado de emergencia se utilizara un grupo electrégeno diesel marca KAISER. El
alumbrado de emergencia se disefiara con el software DAISAlux.

Las fuentes para servicios complementarios o de seguridad deben estar instaladas
en un lugar fijo de tal forma que no se vean afectadas por la fuente de energia
convencional. Deberan cumplir adicionalmente las siguientes condiciones:

v' Se instalaran en un lugar apropiado y accesible solamente a personas
cualificadas.

v' El emplazamiento estard convenientemente ventilado de tal forma que los
gases y los humos que produzca el grupo electréogeno no pueda propagarse
en los locales accesibles a las personas.

v" No admitirdn derivaciones separadas, independientes o alimentadas por una
red de distribucion publica excepto si se asegura que las dos derivaciones no
pueden fallar simultdneamente.

Todos los locales de publica concurrencia (en nuestro caso >50 personas/dia ajenas)
deben disponer de un sistema de alumbrado de emergencia para asegurar, en caso de
fallo de la alimentaciéon del alumbrado normal, la iluminacién del local y el camino hasta
la salida para una eventual evacuaciéon del publico .La alimentacién del alumbrado serd
automatica y dispondra de un dispositivo de corte breve. Se incluye dentro de este
alumbrado el alumbrado de seguridad y el alumbrado de reemplazamiento.

El alumbrado de seguridad es el alumbrado de emergencia que tiene la misién de
garantizar que las personas evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo
potencialmente peligroso antes de abandonar la zona. El alumbrado de seguridad entrara
en funcionamiento de forma automatica cuando se produzca un fallo en el alumbrado
general cuando la tensidn del mismo baje del 70% de su valor nominal.

El alumbrado de evacuacién es la parte del alumbrado de emergencia previsto
para garantizar el reconocimiento y la utilizacion de los medios o rutas de evacuacién
cuando un local este o pueda estar ocupado. En las rutas de evacuacion el alumbrado de
evacuacién debera proporcionar a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales una
iluminancia minima de 1 lux. En los lugares donde se situen los equipos de las
instalaciones de proteccidon contra incendios que exijan utilizaciédn manual y en los
cuadros de distribucion del alumbrado la iluminancia minima sera de 5 lux.

La relacidn entre la iluminancia maxima y minima en el eje de los pasos principales
serd menor a 40.El alumbrado de evacuacién deberd poder funcionar cuando se produzca
un fallo en la alimentacién general como minimo una hora.

El alumbrado ambiente o antipanico es la parte del alumbrado de emergencia
previsto para evitar todo riesgo de panico y proporcionar una iluminacion ambiente
adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuacion e
identificar los posibles obstaculos existentes.
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El alumbrado antipanico proporcionara una iluminancia minima de 0,5 lux en todo
el espacio desde el suelo hasta una altura minima de 1 metro. La relaciéon entre la
iluminancia maxima y la minima en todo el espacio serd menor a 40 y deberd funcionar al
menos durante una hora desde que se produzca el fallo en la alimentacidn general.

El alumbrado de reemplazamiento serd aquel que permita la continuidad normal
de la actividad del local cuando se produzca un fallo en la alimentacién normal
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6.2 Sistema geotérmico de climatizacion y ACS

Se ha optado por un sistema de geotérmico de climatizacién y ACS para cubrir las
necesidades del local por ser una energia renovable y limpia cuya tecnologia es muy
madura.

El sistema no es tan simple como podria ser un sistema convencional diesel o un
abastecimiento mediante gas natural, pero las ventajas a largo plazo lo hace una
alternativa muy viable.

Este tipo de instalaciones tienen unas particularidades y unos equipos a emplear
especificos para esta tecnologia. De esta manera serd necesario realizar una serie de
sondeos en el solar del edificio en los cuales se introducirdn una serie de canalizaciones y
tuberias provistas de un liquido caloportador. En algunas ocasiones estos sondeos se
pueden realizar antes de poner la solera quedando asi el sondeo en el interior del edificio
en cuestién pero en nuestro caso no es posible ya que la solera ya esta echada por lo que
se utilizara la parcela de la vivienda y el local para colocar estos sondeos .El numero de
tuberias conectadas en serie viene dada por la demanda exigida para la época mas
desfavorable y estara detallada en el anexo de calculos.

Lo siguiente sera la instalaciéon de una bomba de calor capaz de convertir energia
eléctrica en calorifica para abastecer a un depésito de acumulacion que proporcionara
agua caliente sanitaria a la vivienda y el local y mediante un depdsito de inercia se
abastecera el sistema de suelo radiante.

Al tener la bomba de calor un COP elevado (en torno a 5) permite conseguir casi
5kW térmicos por cada kW eléctrico que le aportamos a la bomba.

Este tipo de instalaciones tiene la ventaja de que no requieren de mantenimiento
lo cual es una gran ventaja para la comodidad del usuario y tampoco tienen emisiones
propias de la combustién con lo cual tendremos una vivienda y local mas limpios.

Como inconveniente esta la alta inversién inicial que debe realizar e propietario
para la puesta en marcha del sistema pero la amortizacién no suele superar los 10 afios.
Se realizara en el anexo de calculos un estudio de viabilidad para determinar si la
instalacidon de geotermia es atractiva econdmicamente a largo plazo.
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6.2.1 Cargas térmicas de calefaccién

Mediante el uso del software CEXv2.1 se han podido calcular las transmitancias de
cada uno de los elementos constructivos que componen el local de oficinas.

A continuacion se ha obtenido el dato de temperatura minima media que en el
caso de Zamora corresponde al mes de enero con una minima media de 4,62C con lo que
se ha podido calcular la demanda de calefaccién en el mes mas desfavorable. Con este
dato y la demanda de agua caliente necesaria ya se puede dimensionar correctamente la
bomba de calor necesaria. La potencia obtenida para cada instancia de la vivienda y el
local a calefactar es la siguiente:

Voo Salade reuniones 2694W
VooSalade descanso 1558W
V' Aseo primera planta 1284W
VooPaSIO 2081W
VooDESPAChO L 1403W
VooDESPAChO 2 1622W
VooDESPAChO B 1356W
v Hall de entraday oficinaplantabaja______ . 12201W
v Aseo planta baja 551W

La potencia total de calefaccion asciende a 24754W (24,7kW) a la que se le ha
aplicado un sobredimensionamiento del 15% para garantizar la demanda en las peores
condiciones dando lugar a una potencia final de calefaccion de 28kW.

En el anexo de célculo se encuentran detallados los consumos de calefaccion para
cada mes del ano.

6.2.2 Cargas térmicas de refrigeracion

Para la refrigeracién se utilizara la bomba de calor en ciclo inverso al de
calefaccidn. Las cargas por refrigeracién son inferiores a las de calefaccion por lo tanto la
demanda de refrigeracién estd asegurada. Aun asi se han calculado las necesidades de
refrigeracidn en verano de la vivienda y el local teniendo en cuenta los cerramientos
opacos de la envolvente, la radiacién solar, el nimero de huecos, la aportacién caldrica
de la iluminacién y los ordenadores, y la carga por ocupacion del lugar .Con esto las
cargas por refrigeracién obtenidas son las siguientes:



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 32

Cargas por transmisién de cerramientos opacos.
Cargas por radiacion solar.

Cargas por infiltracidn de aire exterior.

Carga sensible por ocupacién del lugar.

Carga generada por la iluminacion.

Carga generada por los ordenadores y las impresoras.
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Carga generada por las maquinas del sistema geotérmico.

Para las cargas generadas por los ordenadores y la iluminacién se ha considerado
gue toda la potencia de las mismas se convierte en calor sensible.

Con todo lo dicho la potencia total de refrigeracion es de 14,99kW.

6.2.3 Demanda de agua caliente sanitaria

Se ha calculado la demanda térmica para calentar el agua caliente sanitaria
teniendo en cuenta la temperatura de entrada de agua fria en Zamora cada mes del afo y
se ha dimensionado para el caso mas desfavorable dando como resultado una potencia
necesaria de 4kW al dia para satisfacer dicha demanda. Como la bomba de calor ya esta
sobredimensionada no se aplicara en este caso un tanto por ciento adicional a la potencia
requerida

Se ha tenido en cuenta unas necesidades de Agua caliente por persona de 3 litros
al dia segun lo indicado en el CTE-HE4 lo que implica que se han de calentar 60 litros de
agua al dia a una temperatura de 602C para las 20 personas que de media ocuparan el
local a lo largo del afio.

Criterio de demanda Litros ACS/diaa 60°C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel **** 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3ab por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo

Tabla 6.5.- Demanda de referencia a 602C
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También se ha calculado el depdsito de acumulacién teniendo en cuenta el caudal
simultaneo de cada uno de los aparatos de consumo de agua caliente sanitaria y
aplicando un coeficiente de simultaneidad. Se ha utilizado la siguiente férmula para el
calculo del depdsito de acumulacidn de ACS:

V=0Q=*t*60

Donde:
V es el volumen total del depdsito de acumulacion en litros
Q es el caudal maximo simultaneo de los aparatos de consumo

T es el tiempo (del5 a 20 min)

Se ha multiplicado el resultado por un coeficiente de 0,5 que garantice la
demanda.

El resultado final ha sido un depdsito de acumulacion de 87,75 litros. Se ha
escogido finalmente un deposito marca ROTH con una capacidad de 500 litros que
servird también como depdsito de inercia de la calefaccién (ver anexo de maquinas).

6.2.4 Método operativo

Para calcular las caracteristicas de las sondas verticales de captacion se usara el
método IGHAPS que es un modelo matematico para el dimensionado de captadores.

El dimensionado de la instalacion geotérmica dependerd de muchos factores
siendo los mas importantes las cargas térmicas vy la bomba de calor escogida pero
también influyen el clima de la zona que puede hacer que cambien las condiciones
operativas y las caracteristicas geoldgicas de la zona en la que se encuentra el local.

También cabe destacar que debido a los altos costes de instalacion esto se
convierte en un parametro muy importante pero no determinante.

El tipo de terreno y el emplazamiento estaran intimamente ligados ya que la
decisidn de optar por un emplazamiento u otro depende directamente del tipo de suelo
del que este dotado.

Se puede fijar el tipo de instalacion para que se puedan realizar los calculos
correctos ya que existen dos tipos de sondas:

v" Sondeos horizontales

v" Sondeos verticales
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Los sondeos horizontales requieren un menor movimiento de tierras y a la hora de
instalar los tubos supone una operativa mds sencilla pero debido a las condiciones
climatoldgicas y del terreno donde se ubica la vivienda y el local se ha optado por un
sistema de sondeo vertical para alcanzar una profundidad en el terreno donde la
temperatura se mantenga constante durante todo el aho.

Los factores mas importantes tenidos en cuenta para el dimensionado y la
eleccidn de un sistema u otro han sido las siguientes:

v’ Carga térmica.

Tipo de suelo/Geologia.
Emplazamiento.

Disponibilidad de terreno.

Tipo de bomba de calor escogida.
Tipo de instalacion.

Costes de la instalacion.

AN N N N NN

Climatologia de la zona.

Las propiedades del terreno que mds afectan a un sistema geotérmico como este
de forma directa son la conductividad térmica, la resistencia térmica de la superficie de
intercambio y la difusividad térmica.

Mediante la ley de Fourier se puede explicar la transferencia de calor mediante
conduccién. De esta forma la tasa de transferencia de calor por conduccién en una
direccion dada es proporcional al drea normal a la direccidon del flujo de calor y al
gradiente de temperatura en esa direccidn. Se expresa mediante la férmula:

Q=—-Kx*(T2-T1)

Donde:
Q es la tasa de transferencia de calor en W/m
K es la conductividad térmica en W/mK

(T2-T1) es el salto térmico en K

Otra propiedad muy importante serd el calor especifico que es una magnitud fisica
gue se define como la cantidad de calor que hay que suministrar a la unidad de masa de
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una sustancia o sistema termodindmico para elevar su temperatura en una unidad. En
general el valor del calor especifico depende del valor de la temperatura inicial.

De forma analoga se define la capacidad calorifica como la cantidad de calor que
hay que aportar a toda la masa de una sustancia dad para elevar su temperatura en una
unidad, con lo cual, la capacidad calorifica es el cociente entre la capacidad calorifica y la
masa:

Capacidad calorifica

Calor especifico = -
pecif Masa de la sustancia

Teniendo en cuenta todo esto se puede apreciar que el suelo se calentara mas
cuanto menor sea su valor de calor especifico. El suelo posee elementos con diferentes
calores especificos lo que provoca que la textura del suelo tenga una gran importancia.

Por otra parte la humedad del suelo también influye ya que el calor especifico del
agua es unas cinco veces superior al calor especifico del suelo con lo que el agua se
calentara mas lentamente que el suelo provocando que suelos con un gran contenido de
humedad se calentara mas lentamente que uno con bajo nivel de humedad. Para evitar
esto se ha optado como se ha dicho por un sondeo de tipo vertical para evitar la
influencia de la humedad del terreno.

La difusividad térmica se define como el ratio entre a conductividad y el
almacenamiento térmico del terreno y se relaciona con el calor especifico de la siguiente
manera:

Donde:
a es la difusividad térmica en mz/s
K es la conductividad térmica en W/mK
C, es el calor especifico en J/kgK

P es la densidad del material en kg/m3

Al producto de la densidad y el calor especifico se le llama capacidad térmica y
representa la capacidad que tiene el material para almacenar calor en condiciones de
transmisidn del entorno. Los valores de los suelos mas tipicos son los siguientes:
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Tabla 6.6.- Caracteristicas segun tipo de suelo.

Tlpolde Conductividad termica (W/mK) Difusividad termica (cm?/s)
suelo

Arena 0,77 0,0045

Limo 1,67 -

Arcilla 1,11 0,0054

Marga 0,91 0,0049

Arena 25
saturada 0,0093

Arcilla 167
saturada 0,006

Un valor a tener en cuenta pero que no es una propiedad del terreno es la
resistividad térmica entre nuestro fluido caloportador y las paredes del pozo de
intercambio ya que influye directamente en nuestro sistema geotérmico. Para una tasa
de transferencia de calor determinada g la diferencia de temperatura entre el fluido
caloportador y las paredes del sondeo de intercambio se define como:

Tr =T, =Rp» *q
Donde:
T es la temperatura media de masa del fluido caloportador en K
Ty, es la temperatura de las paredes del pozo en K
Rp es la resistividad térmica del conjunto en mK/W

g es la tasa de transferencia de calor en W/m

Para la obtencién de la conductividad térmica hay varias pruebas y ensayos que
permiten calcularlo y a partir de eso conseguiremos saber el valor de la difusividad
térmica.

Se utilizara una sonda TP-04 consistente en un transductor formado por la unién
de dos metales distintivos que produce una diferencia de potencial (efecto Seebeck) que
es funcién de la diferencia de temperatura entre uno de los extremos designado como
“punto caliente” o de medida y el otro designado como “punto frio” o de referencia.

Las caracteristicas de la sonda se encuentra en el anexo de maquinas de la
presente memoria

Como se ha dicho para el dimensionado de los captadores verticales se utilizara el
método IGSHPA. Se calcularan las necesidades de calefaccion para el invierno y de
refrigeracion para el verano.
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6.2.4.1 Operativa en verano (refrigeracion)

El esquema en verano sera el siguiente:

Pa

ah Ph

Intercambiador Bomba de : .
Local a climatizar
enterrador calor

Figura 6.3.- Esquema de principio en verano (refrigeracion).

Qc:Pa+Pc

Donde:
Q. es el calor que hay que ceder al sondeo enterrado en W(al intercambiador)
P. es la potencia eléctrica absorbida por la bomba de calor en W

P. es la potencia a extraer del local a climatizar en W

Si el flujo de calor se expresa por cada metro de intercambiador enterrado tenemos:

Donde:
Q. es el calor a ceder al intercambiador enterrado en W
gc es el calor que hay que ceder por cada metro en W/m

L. es la longitud total de intercambiador enterrado en m
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El esquema termodinamico del intercambiador en verano (refrigeracién) sera el
siguiente:

Figura 6.4.- Esquema termodinamico en verano (refrigeracion).

Donde:

Rt es la resistencia térmica del conjunto en mK/W
gc es el calor por unidad de longitud a ceder en W/m
T es la temperatura en el seno del fluido en K

Ts es la temperatura en la superficie del intercambiador en K

La ecuacion anterior se obtiene aplicando la ley de Fourier en el esquema de
funcionamiento de la figura.

Para calcular la resistencia térmica del conjunto se dispone de la siguiente férmula:

RT=Rt+Rs*E1,c
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Donde:
Rt es la resistencia térmica de todo el conjunto en mK/W
R; es la resistencia térmica de la tuberia escogida en mK/W
R es la resistencia térmica del suelo en mK/W

Fuc es el factor de utilizacidn de la instalacion (factor adimensional)

La resistencia térmica del terreno va en funcidn del tiempo que dicho terreno lleve
absorbiendo o cediendo calor, de su propia difusividad térmica y de radio del sondeo.

El factor de utilizacion es el periodo de tiempo en que la bomba de calor de
nuestra instalacién estar en funcionamiento. El cdlculo viene dado por la previsién de
cargas térmicas previstas mas adelante.

En general la resistencia térmica de la tuberia se puede expresar como:

Donde:
R: es la resistencia térmica de la tuberia en Mk/w
K: es la conductividad térmica de la tuberia e W/mK
D; es el didmetro interno de la tuberia en m

D. es el diametro externo de la tuberia en m

Sustituyendo e igualando obtenemos la siguiente expresién:

P,+P  T—T,
Lc B RT

Despejando L¢ se obtiene la expresion:
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Sustituyendo R; por su valor tendremos la expresiéon para la longitud del
intercambiador que hay que instalar en el sondeo:

(P +P)* (Re+ Ry xFy )
¢ Tf - Ts

Hay que tener en cuenta que para saber la longitud de intercambiador final que se
debe instalar tenemos que saber lo que da la formula anterior en la operativa de
calefaccidn (invierno) explicad en el siguiente apartado.

Se puede también tomar los datos de temperaturas maximas y minimas de
Zamora para conocer el caso mas extremo de necesidades.

Lo primero sera saber el COP de la bomba de calor a instalar (véase anexo de
magquinas)

P
COP, = -

a

El COP de la bomba escogida para la instalacién es de 5,0 segun datos del
fabricante

Sustituyendo el valor del COP en la formula de la longitud del intercambiador
tendremos la siguiente expresion para el caso mas desfavorable cuando las temperaturas
de Zamora son mas extremas:

COP, + 1
COP,

TH - TMaX

P * * (Re + Rs * Fy o)

Donde:
Ty es la temperatura maxima del fluido en K

Tvax €S la temperatura maxima del suelo en K

Todos estos datos estdn especificados en el posterior anexo de célculos.
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6.2.4.2 Operativa en invierno (calefaccion)

El esquema en invierno sera el siguiente:

Pa

ah Ph

Intercambiador Bomba de : :
Local a climatizar
enterrador calor

Figura 6.5.- Esquema de principio en invierno (calefaccion).

Qn =P, —F
Donde:
Qy es el calor que debe absorber el intercambiador enterrado en W
P, es la potencia absorbida de la red eléctrica en W

P, es la potencia a ceder al local a climatizar en W

Si el flujo de calor lo expresamos por unidad de longitud de intercambiador
enterrado tenemos:

Donde:
Qy es el calor que debe absorber el intercambiador enterrado en W
gnes el calor por unidad de longitud a absorber en W/m

Ly es la longitud de nuestro intercambiador enterrado en m
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El esquema termodinamico del intercambiador en invierno (calefaccion) serd el
siguiente:

Figura 6.6.- Esquema termodinamico en invierno (calefaccion).

_Ts_Tf
qn = R,

Donde:
Q,, es el calor por unidad de longitud a absorber en W/m
R: es la resistencia térmica del conjunto en mK/W
T es la temperatura en el seno del fluido en K

Ts es la temperatura en la superficie del intercambiador en K

Sustituyendo obtenemos la igualdad siguiente:

Ph_Pa_Ts_Tf
Ly ~ Rp

Despejando Ly se obtiene la siguiente expresion:

_(Ph+Pa)*RT
hT T - T
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_ (Ph + Pa) * (Rt + Rs * l::u,h)
Ts - Tf

h

Donde:
R; es la resistencia térmica del suelo en mK/W

Fun es el factor de uso de la instalacion(adimensional)

Si se cogen los datos de la temperatura minima del fluido y la temperatura del
suelo podremos saber el caso mas desfavorable.

P,
COBp, = —
COB, — 1
Ph_Pa =Ph *W
copr, —1
Ph*#ph*(Rt'l'Rs*Fu,h
L J—
" Thtin — T

Donde:
Twin €S la temperatura minima del suelo en K

T, es la temperatura minima del fluido en K

6.2.5 Perfil de temperaturas

Para poder aprovechar la energia geotérmica del suelo de forma eficiente se
deben de conocer las propiedades geoldgicas de nuestra parcela que influirdn en las
variaciones de temperatura de dicho suelo en cada periodo del afio.

Resulta de especial importancia saber a qué profundidad el terreno se encuentra a
una temperatura estable a lo largo de todo el afio para poder establecer valores
constantes para el calculo de los intercambiadores y de la bomba de calor a partir de las
necesidades del local.
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En general en Espafia a los diez metros de profundidad la temperatura del terreno
comienza a estar constante todo el afio aumentando en torno a 12C por cada 100m de
profundidad.

Profund ] 9 10 15 20C
folundga. -R I = I F—
5m
_1..
1M m \d-
15 m
20 m

M Febrero Mayo Noviembre Wl Agosto

Figura 6.7.- Perfil de temperaturas.

En las capas inferiores (desde 50 m de profundidad en adelante) la temperatura
permanecera estable con independencia de los factores climaticos.

Las temperaturas medias de la zona donde esta el edificio son las siguientes segin
la agencia estatal de meteorologia:

Tabla 6.7.- Temperatura media atmosférica de la zona.

MES Temperatura minima media(2C) Temperatura maxima media Temperatura media
Enero 0,9 8,3 46
Febrero 1,3 11,4 6,4
Marzo 3,5 15,5 9,5
Abril 53 17,1 11,2
Mayo 8,7 21,2 15
Junio 12,6 27 19,8
Julio 14,9 30,4 22,7
Agosto 14,8 29,8 22,3
Septiembre 12 25,5 18,8
Octubre 8,3 19 13,6
Noviembre 4,1 12,7 8,4
Diciembre 1,8 9,2 5,5
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La temperatura minima y mdaxima del terreno asi como la temperatura de
estabilidad se han calculado tedéricamente mediante las siguientes formulas y el uso de
los datos proporcionados por la tabla anterior:

T

Totax = T + Ae V365
’ T

TMin = Tm — Ae Y\365a

Donde:
A es la amplitud de la oscilacion anual de la temperatura exterior en K
Tm es la temperatura media anual en K
y es la profundidad en m

a es la difusividad térmica del suelo en mz/s

Mediante estas formulas se ha determinado de manera tedrica la temperatura del
terreno a diferentes profundidades:

Tablab6.8.- Temperatura tedrica del terreno.

PROFUNDIDAD(m) Tmin(°C) Tmax(°C)
1 8,188598990 18,011401010
2 10,434601118 15,765398882
3 11,653498037 14,546501963
4 12,314988818 13,885011182
5 12,673977380 13,526022620
7 12,974528153 13,225471847
9 13,063046130 13,136953870
12 13,094093498 13,105906502
14 13,098260422 13,101739578
16 13,099487661 13,100512339
18 13,099849106 13,100150894
20 13,099955559 13,100044441
22 13,099986911 13,100013089
24 13,099996145 13,100003855
26 13,099998865 13,100001135
28 13,099999666 13,100000334
30 13,099999902 13,100000098
35 13,099999995 13,100000005
40 13,100000000 13,100000000
45 13,100000000 13,100000000
50 13,100000000 13,100000000
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Se puede observar que a partir de los 10-12 metros la temperatura permanece
estable.

La profundidad final de nuestro sondeo de intercambio serd de 45 metros con una
longitud de intercambio total de 720m.

A parte de esto se realizara un ensayo de respuesta térmica para conocer con
precisién los datos de conductividad térmica del terreno para poder dimensionar
correctamente los intercambiadores. Este ensayo es una prueba que permite conocer las
propiedades térmicas del terreno in-situ mediante la inyeccién constante de calor al
sondeo midiendo la respuesta térmica del mismo.

6.2.6 Proceso de perforacion vertical

Para la perforacién de pozos de intercambio hay dos técnicas posibles:
v" Rotopercusion.

v" Rotacién con circulacién de lodos.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y la profundidad a la que se va a
realizar el sondeo se ha escogido una maquina perforadora especial para ejecutar
instalaciones geotérmicas. La maquina escogida es una Massenza MI8:

Figura 6.8.- Maquina perforadora.
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Las caracteristicas de la maquina son las siguientes:

v Profundidad: 325 m en circulacién de lodos y 380 m en Rotopercusion.

v' Potencia: 156HP (115 Kw).

v Deposito de combustible: 150 I.

v Maximo recorrido de la cabeza de rotacion:4.1 m.

v' Maximo tiro y empuje: 12000daN.

v' Méaximo par de la cabeza de rotacién: 11000Nm.

v' Méaxima velocidad: 130rpm.

v Maximo tiro del cabrestante en 12 linea: 3100daN.

v Mesa hidréulica doble de mordazas modelo MS360 con un paso maximo
interior de didmetro 360mm.

v’ Extractor de tuberias con un tiro maximo de 25 toneladas.

v Cajén basculante de tuberias.

Aunque este equipo de perforacién es de grandes dimensiones puede operar en
lugares estrechos aunque en nuestro caso no sea un problema debido a la gran superficie
de la parcela donde se asienta el edificio. Debido a su disefo robusto y su gran fiabilidad
es capaz de operaren condiciones dificiles a profundidades mas alla de lo que suelen ir
perforadoras de este mismo tamario.

La perforadora se puede configurar segln las necesidades de la parcela donde se
realice el sondeo. Es posible instalar a bordo bombas de lodo duplex, bombas centrifugas
y lubricadores para bajar martillos de fondo si el terreno lo requiriera.

El equipo estarda montado sobre orugas y llevara instalado un cambiador
automatico de tuberia de perforacion. Adicionalmente dispondra de un equipo de
soldadura, un compartimento donde almacenar las varillas y una bomba de agua.

El tipo de perforacidn que se va a realizar serd por circulacién directa de lodos y Ia
profundidad final del sondeo sera de 45 m con un didametro de pozo de 110mm.

La unidad de intercambio constara de 4 pozos espaciados entre si 5 metros segun
lo indicado en la VDI4640.El proceso se realizara conforme a lo indicado en la guia del
Idae de diseno de instalaciones geotérmicas.

En la ejecucion de los intercambiadores hay que tener en cuenta una serie de
aspectos antes de proceder a la perforacién. Estos trabajos previos son principalmente la
adecuacién de los accesos, los replanteos, la previsién de un espacio para acopio de
materiales y la creacion de una balsa de lodos intrinseca al sistema elegido de
perforacién. También se tendrd en cuenta la ubicacién de las perforaciones, la seccién y
profundidad de las mismas, el tipo de suelo y la disponibilidad de agua y energia durante
la operacién. Se tendra en cuenta el tipo de relleno que vaya a llevar el sondeo (en
nuestro caso ira sellado con una mezcla de cemento y Bentonita).
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Solamente en caso de colapso del terreno o presencia de coqueras serd necesaria
la colocacién de un encamisado metalico. Si esto se produjera se podrd aumentar el
didmetro de la perforaciéon mas alld de los 165 mm mdximos indicados. El encamisado se
realizara simultdneamente a los trabajos de perforacién y a ser posible por medio de
tuberia roscada para su recuperacién al final de la obra. Si no se pudiera recuperar la
camisa serd necesario adecuar el pozo una vez instaladas las tuberias correspondientes y
cortando la parte del encamisado sobrante.

Si fuera necesario introducir tuberia metalica en los primeros metros de
perforacién para estabilizar la capa vegetal del terreno la longitud de la tuberia metalica
serd la menor posible para facilitar su extraccién una vez realizada la zanja y no dafiar las
sondas geotérmicas.

Justo después de la retirada del varillaje se introduciran las sondas geotérmicas en
el la perforacién ya rellenas de liquido para evitar colapsos. Se dejaran caer por gravedad
manualmente o ayudandose de un desenrrollador con cuidado para no dafiarlas
introduciéndolas por el centro de la perforacién evitando que entre en contacto con la
camisa o el emboquillado.

Los extremos salientes de la tuberia se protegerdn con tapones para evitar que se
introduzcan particulas ajenas.

El espacio existente entre las paredes del sondeo y el terreno o el encamisado se
rellenara con cemento bentolitico para asegurar la buena transferencia de calor y aislar la
perforacién de los flujos de agua que puedan producirse por cambios en el nivel freatico.

El relleno se realizara mediante una bomba de inyeccidn desde el fondo del
sondeo hasta la boca con cemento y bentonita. Se ha elegido este relleno por la relativa
cercania del rio Duero a la instalacién.

D
=
_ Sellado
A cemento-bentonita
/_Tuberia
» s
Y

Figura 6.9.- Corte del sondeo.
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La cabeza de perforacién sera el elemento mas importante de la perforadora ya
que sera la encargada de transmitir a las varillas el movimiento de rotacién al mismo
tiempo que se ejerce un empuje vertical sobre la trialeta de perforacion. En el caso de
encontrase con conglomerados de mas dureza de la prevista se utilizaria una cabeza de
perforacién de tipo tricono.

Figura 6.10. Cabezas de perforacion.

Para operar con la sarta de una manera eficiente se contara con un cabrestante
gue pueda elevar las varillas o cualquier otro elemento de perforacion.

En nuestro caso el sondeo sera a circulacidn directa de lodos donde el fluido
empleado serda agua mezclada con detritos de la propia perforacidén. El fluido de
perforacién sera inyectado mediante una bomba a través del centro de las varillas hasta
llegar a la cabeza de corte Una vez en el fondo del sondeo cambiara el sentido de
circulacién y ascendera por el espacio existente éntrela pared del sondeo y el tren de
perforacién arrastrando detritos propios del terreno durante su avance vertical.

Una vez en la superficie el agua mezclada con detritos serd llevada a una balsa de
lodos previamente colocada donde el detrito decantara al fondo. El agua limpia de Ila
superficie serd recirculada al sondeo de nuevo mediante la bomba de impulsién.

Se ha escogido este sistema para refrigerar la cabeza de corte durante la
perforacién y arrastras las particulas producidas por la erosidn de la roca. El esquema de
perforacion sera el siguiente:



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 50

TUBERIA DE

R e +—DELODOY SEDMENTOS

Figura 6.11.- Esquema de perforacion.

6.2.6.1 Encamisado del sondeo

Segln los datos del terreno se espera que se comporte de manera consolidada
por lo que no se prevé el encamisado del sondeo.

6.2.6.2 Introduccion de la sonda vertical

Como ya se ha indicado hay dos métodos posibles para la introduccién del
intercambiador vertical:

v" Con devanadora o carrete.

v Con Slangman.
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El Slangman es un aparato que se instala en la boca del sondeo y permite guiar los
elementos del intercambiador de una manera mas sencilla. Antes de esto hay que colocar
un contrapeso en el inicio del intercambiador para que el detritus no haga que este flote.
El contrapeso serd calculado por el fabricante en funcién del didmetro y la densidad del
fluido.

Figura 6.12.- Aparato introduccion de sondas.

6.2.6.3 Cementacion del sondeo

La cementacidon del sondeo consistird en introducir en el espacio anular una
mezcla de cemento con bentonita. La operacidn se realizara de abajo a arriba y se dejara
fraguar para que se cohesione la mezcla con la formacion rocosa perforada.

Se realizar este proceso con los siguientes objetivos:

v Sellar las fronteras permeables donde pudieran producirse pérdidas de
circulacion.

Limitar el movimiento de fluidos entre formaciones.
Proteger las formaciones productivas
Evitar la corrosion del revestidor.

Aislar las zonas de alta presion de las zonas de baja presidn.

AN N NN

Aumentar la resistencia mecanica.

La cementacidn se realizara mediante una mezcladora provista de un depésito de
mezcla, un depdsito de inyeccién y una bomba de inyeccion.
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6.2.6.4 Caracteristicas del cemento bentonitico

Tanto la bentonita como el cemento poseen propiedades muy marcadas. La
bentonita se caracteriza por su alta plasticidad y el cemento por su capacidad de fraguado
que le da su resistencia propia.

La combinacién de ambos constituye un material de propiedades muy complejas.

El material esta formado por agua con un pequeino porcentaje de bentonita entre
2 y 6% .A esta bentonita se le afiade una cantidad variable de cemento que va del 75 al
200% expresado en peso de agua .la mezcla que resulta se mantendra en estado liquido
durante unas diez horas gracias al poder de la bentonita lo que facilita el bombeo al
sondeo y una mayor penetracion y cohesidn con las paredes del sondeo que si solo se
bombeara lechada de cemento.

Pasado ese tiempo de la bentonita en fase liquida (que va en funcién de la mezcla
antes realizada) se producira el fraguado del cemento dando lugar a un sélido de baja
densidad y resistencia en funcién de la mezcla agua-cemento.

La bentonita proporcionara a la mezcla mayor impermeabilidad y plasticidad que
permitira disminuir la rigidez de este solido para que pueda adaptarse a los movimientos
gue puedan darse en el terreno.

La viscosidad de la mezcla aumentara con la adicién de bentonita y serd
importante para poder alcanzar un batido suficiente. Una vez fabricado el lodo de
bentonita —cemento si el tiempo de maduracion ha sido suficiente la viscosidad
permanecera constante durante un tiempo conocido como tiempo espesamiento y a
partir de aqui comienza a aumentar espontaneamente la viscosidad y se inicia el fraguado
sin solucion de continuidad.

El tiempo de fraguado varia bastante segln la relacion cemento-bentonita y se
manipulara mediante retardadores en la propia obra. La agitacion puede retrasar
considerablemente el comienzo del fraguado.

La sedimentacién de algunas particulas de cemento hace que decante en la
superficie de la mezcla una cierta cantidad del agua adicionada lo cual debe limitarse ya
gue implica una disminucién de rendimiento volumétrico.

La densidad aparente va de 1,1 a 2 gr/cm? segtn el cemento de la mezcla

La resistencia mecanica varia mucho segln las proporciones .La resistencia a
compresidn simple aumentara con la dosificacion de cemento .En el anexo de calculo se
especifica los metros cubicos necesarios de cemento bentonitico para la totalidad de los
sondeos.

6.2.7 Sonda geotérmica

Para la eleccion de la sonda geotérmica se ha tenido en cuenta la potencia del
evaporador, es decir, el calor que necesitamos obtener del suelo y en el caso inverso de
refrigeracion el calor necesario a aportar a dicho suelo. Como ya se ha dicho se ha
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escogido un sistema vertical de captaciéon debido a la zona en la que se encuentra la
instalacion donde la temperatura estable del terreno a lo largo del afio se encuentra en
torno a los 10-12 metros de profundidad. Los factores técnicos que han influido en la
eleccién de la sonda han sido:

v Potencia del evaporador de la bomba de calor escogida.

v’ Carga punta del foco frio (local).

Las principales ventajas de la sonda escogida con respecto de otras sondas
simples de polietileno son:

v" No propaga las grietas ni las muescas.
v' Permite realizar ligeras curvaturas incluso a bajas temperaturas.

v' Se puede utilizar a temperaturas superiores a 402C.

La sonda Uponor PE-Xa Consiste en una sonda doble compuesta por dos sondas
individuales que van cruzadas en forma de U y unidas entre si.

La particularidad de esta sonda es que prescinde de soldadura con lo cual los
tubos de la sonda vienen curvados de fabrica en la parte final contribuyendo a la
homogeneidad del conjunto sin uniones soldadas o acopladas .El pie doblado esta a su
vez protegido con resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio de alta resistencia

Es extremadamente fiable una vez esta en servicio ya que no existe riesgo alguno
de fugas en los puntos de soldadura o en otras uniones al pie de la sonda. Las dos sondas
en U se ensamblan facilmente mediante empalme a presidn y se consigue una unién muy
solida .La sonda se conectara mediante un manguito electrosoldable o mediante un
casquillo corredizo utilizable bajo cualquier condicidn climatoldgica.

El didmetro del pie de la sonda dependerd del diametro del tubo segin la
siguiente tabla:

Tabla 6.9.- Didmetro de la sonda.

Tubo de la sonda(d) Diametro del pie de la sonda
32mm x 2,9mm 110mm
40mm x 3,7mm 134mm

Cada sonda viene en paquetes de dos sondas en U individuales. El montaje sera
mediante un acople en posicion cruzada mediante tornilleria tipo Allen para
posteriormente introducirlas en el hueco de perforaciéon. Opcionalmente se podrd
enganchar en la ranura existente en la mitad inferior de la sonda un lastre fijado con
pernos para ayudar a su colocacién por gravedad.

Se respetara una distancia minima de 2 metros respeto al local para que la
sonda no comprometa la seguridad estructural del mismo.
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La distancia minima de separacion entre sondas sera de 6 metros debido a que
la longitud total de la sonda es superior a 50 metros.

La distancia de tendido con respecto a otras conducciones de suministro sera
de 70 cm y si por causas de fuerza mayor fuera necesario se deberdn proteger las
conducciones con un aislamiento suficiente aunque en este caso no se prevé que ningun
tendido eléctrico o sanitario pase cerca del sondeo geotérmico.

Al tratarse de un pozo seco se llenara la sonda a mads tardar en el momento de
poner bajo presién el pozo para prevenir desplazamientos por ascension de la sonda. El
tubo de llenado se introducira en el pozo junto con la sonda y en caso necesario se
dispondrd de un tubo de llenado adicional para asegurar un llenado uniforme. La sonda
se introducird con ayuda de un mecanismo desbobinador fijado a la perforadora o se
extenderd la sonda previamente para meterla en el pozo a partir de un bucle fijado a la
perforadora. El desbobinado de la sonda provocara una ligera reduccién en la curvatura
residual de la misma.

Una vez introducida la sonda se realizara una prueba de presidn y otra de flujo
con arreglo a la norma VDI 4640 de tal forma que quede garantizada una correcta
cohesion de los elementos tanto a nivel fisico como quimico y para probar que no existan
burbujas de aire ni cavidades.

La prueba de presién consistird en cargar de fluido la tuberia y someterla a una
presion de 60 bares durante un periodo de 30 minutos tolerandose una caida de presién
en este tiempo no superior a 0,2 bares.

Si existieran temperaturas por debajo de 02C habria que vaciar la sonda hasta dos metros
bajo rasante mediante la inyeccién de aire comprimido desde uno de los extremos
expulsando el agua por el lado contrario. Al reducirse la presion la columna de agua se
desequilibrara dentro de la sonda.

Los tubos de la sonda deberdn estar cerrados de forma hermética hasta que se
realice la conexidn. Se dispondra de un aparato desaireador para eliminar posibles
burbujas de aire y un caudalimetro para el reglaje de las sondas.

La conexidon de las sondas sera de tipo vertical en paralelo para simplificar la
instalacidn siguiendo el siguiente esquema:

\

1
B N

Figura 6.13.- Esquema de conexion de sondas.
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La durabilidad de esta sonda en comparacién con una sonda convencional de
polietileno es la siguiente:

Tabla 6.10.- Durabilidad de la sonda.

Durabilidad (factor de seguridad=1,25)

PE-Xa PE-100
202C 100 afios/15 bar 20°C 100 afios/15,7 bar
302C 100 afios/13,3 bar 302C 50afios/13.5 bar
40°C 100 afios/11,8 bar 40°C 50 afios/11.6 bar
502C 100 afios/10,5 bar 50°C 15 afios/10.4 bar
602C 50 aflos/9,5 bar 602C 5afios/7.7 bar
70°C 50 aflos/8,5 bar 702C 2 afios/6.2 bar
802C 25 afos/7,6 bar 802C -
90°C 15 afios/6,9 bar 902C -

A 402C que es la maxima temperatura prevista que tenga que soportar la sonda se
asegura una durabilidad de 100 anos respecto a 50 afios que asegura una tuberia de
polietileno convencional.

6.2.8 Acometida de la instalacion geotérmica

La acometida del edificio se realizara segun lo dispuesto en la norma DIN 4140.El
tubo que atraviese el muro del edificio estard aislado contra las condensaciones. Se
utilizara un pasamuros compuesto por un anillo estanqueizante para muro. La
estanqueizacion del tubo se realizara enrasando con el muro exterior.

Se utilizara un aislante para asegurar la estanqueidad de la tuberia y prevenir la
difusidon de vapor de agua. Se introducird el tubo con el fluido caloportador en el tubo de
revestimiento para a continuacién apretar el la presilla estanqueizante. Posteriormente
se colocara el aislamiento sobre el tubo desde el interior en direccién a la presilla
estanqueizante.

Por ultimo se aplicara adhesivo sobre el extremo del aislante por el lado de la
presilla para asegurar una unién correcta.
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6.2.9 Colectores

Todos los captadores verticales se conectaran a la bomba de Calor siguiendo el
principio de Tichelmann a través de un colector de suministro y otro de retorno. Cuando
los captadores verticales se conectan segun el principio de Tichelmann la longitud total
requerida de captador geotérmico se dividird e varias sondas verticales de la misma
longitud. Si no fuera posible instalar sondas verticales de la misma longitud se procedera
a realizar un equilibrado hidraulico mediante valvulas de equilibrado para mantener la
perdida de carga en cada circuito de tuberias.

El colector se pondrd en el punto mas alto del area de tuberias y la tuberia tendrd
una ligera pendiente cayendo hacia donde estd el colector. Sobre las tuberias de liquido
caloportador se forman facilmente condensaciones que se deberan aislar del edificio por
medio de barreras contra la difusion del vapor de agua.

Las impulsiones y los retornos se conectaran al distribuidor mediante un tubo en
forma de.

El colector serd de la marca UPONOR vy sus especificaciones estan recogidas en el
anexo de maquinas.

6.2.10 Fluido caloportador

Se elegird el fluido caloportador de acuerdo a los criterios sefialados en la guia
técnica de disefio de instalaciones geotérmicas del Idae.

En las instalaciones provistas de bomba de calor se utiliza agua como fluido
caloportador y se le adiciona una determinada cantidad de glicol para prevenir de la
congelacion, un factor muy a tener en cuenta en la provincia de Zamora en los meses de
invierno.

Se recurre al uso de anticongelante cuando se prevé que la temperatura minima
de salida del evaporador va a ser menor de 52C.

La eleccidn del fluido dependera de los siguientes factores:

<

Caracteristicas de transferencia de calor (conductividad térmica vy
viscosidad).

Punto de congelacién.
Requerimientos de presidn y caidas de presién por rozamiento.

Corrosividad, inflamabilidad y toxicidad.

D N NI NN

Coste de cada fluido.
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Tabla 6.11.- Propiedades del fluido caloportador.

AGUA ETILENGLICOL PROPILENGLICOL

Densidad a 202C(g/cm?) 1 0,9259 0,863
Punto congelacion 2C ( 30% volumen) 0 -13 -12
Punto de ebullicion 2C 100 197 187

Calor especifico a 152C (kJ/kgK) 4,187 2,185 2,50371

Viscosidad a 02C(Pa.s)*1073 1,79 57,4 243
Viscosidad a 202C(Pa.s)*1073 1,01 20,9 60,5
Viscosidad a 402C(Pa.s)*1073 0,655 9,5 18
Conductividad termica a 202C(kW/mK)*1073 0,6 0,26 0,2

En nuestro caso el fluido caloportador serd etilenglicol.

6.2.11 Bomba de circulacion del circuito de captacion

Se hace necesaria la instalacidon de una bomba de circulacion capaza de mover el
fluido caloportador a través de todo el circuito de intercambio desde el fondo del pozo
hasta la bomba de calor.

Se ha elegido una bomba de circulacién marca WILO modelo BM 50/220. La
bomba es de tipo centrifugo con rotor encapsulado especifica para circulacién de
anticongelante en circuitos primarios de calefaccion y refrigeracion.

Sus caracteristicas técnicas se encuentran descritas en el anexo de maquinas.

6.2.12 Bomba de calor

Una maquina térmica es un dispositivo que operando de manera ciclica toma calor
de un foco caliente, realiza trabajo y entrega calor desechado a un foco frio que es
normalmente el ambiente. Es importante tener en cuenta cuatro términos importantes
relativos a las maquinas térmicas:

v" |Qc| es el calor proporcionado por el foco caliente.
v" | Qs| es el calor cedido al foco frio.

v" |w]| es la cantidad neta de trabajo.

La bomba de calor consiste en una maquina térmica capaz de transferir calor de
un foco frio a otro foco mas caliente. El proceso es forzado mediante la maquina que
consume una determinada cantidad de energia eléctrica para comprimir un fluido
refrigerante.
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Este tipo de tecnologia no es nueva ya que el sistema se usa en los sistemas de
refrigeracion de alimentos desde hace 60 afos. La evolucion de los materiales y los
avances en lo relativo a la transferencia de calor entre focos frios y calientes convierten
esta tecnologia en una de las maquinas de climatizacién con mayor eficiencia del
mercado.

Una bomba de calor es lo mismo que un refrigerador pero en este caso lo que se
extrae es el calor del foco frio.

Se denomina COP a la relacion entre el trabajo que hay que aportar a la maquina 'y
el calor que proporciona finalmente. De esta forma:

Q| Q|
COPgomba de calor = |V\;| = Q.| _C Q]
c

De esta igualdad se puede obtener el COP de la maquina en funcionamiento en
régimen de refrigeracion.

COPBomba de calor = COPrefrigerador +1

El coeficiente de la maquina sera como minimo de 1 atendiendo a la anterior
expresion. Un valor igual a 1 implicara que no se esta extrayendo ningun calor del foco
frio sino que solo estamos transformando trabajo en calor que es lo que hacen los
sistemas de climatizacion por medio de resistencias eléctricas.

Nuestra bomba de calor tiene un COP en torno a 5 lo que implica que por cada kW
eléctrico que aportemos a la bomba esta nos entregara de 5kW en forma de calor para
nuestras necesidades de calefaccién, refrigeracion y ACS.

En nuestro caso la bomba es reversible lo que implica que puede actuar en ambos
sentidos. El funcionamiento de la bomba sigue los conceptos de la maquina de Carnot
gue opera segun un ciclo de Carnot reversible. El rendimiento de esta maquina es:

m=1_
o T

C
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A partir de la anterior expresion se obtiene otra manera de expresar el COP de la bomba
de calor:

1
COPBomba de calor — Tf
T
1
COPRefrigerador = T
€1

T¢
T, es la temperatura del foco caliente y T es la temperatura del foco frio.

La mayoria de las maquinas que hay en el mercado actualmente son bombas de
calor aire-aire o aire-agua. Este tipo de maquinas utilizan el propio aire del ambiente
como foco de calor para proporcionar calefaccién o cediendo calor al mismo para
proporcionar refrigeraciéon pero tienen el inconveniente de que estan expuestas a las
variaciones temporales de la temperatura del propio ambiente en el que estan instaladas
y por lo tanto su rendimiento no es constante como en el caso de las bombas de calor
geotérmicas con sonda vertical donde se consigue llegar a una profundidad del terreno
donde la temperatura es estable a lo largo de todo el afio.

Cuanto mayor sea el salto térmico entre el foco frio y el foco caliente mayor sera
el gasto eléctrico de la maquina para proporcionar las mismas necesidades de confort
disminuyendo el rendimiento de la maquina.

El COP maximo de la bomba de calor se podra obtener de la siguiente expresion:

T

COPR, =—
Max bomba de calor Tc — Tf

Ty
COPMax refrigeracion — T T
c If
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La reversibilidad del ciclo se conseguira gracias a una valvula de 4 vias implantada
en el propio colector de la bomba de calor.

Los elementos principales que componen la bomba de calor son los siguientes:

Compresor.

Condensador.

Valvula de expansion.

D N NI NN

Evaporador.

El funcionamiento en modo calefaccion empieza con el fluido(mezcla de
anticongelante) contenido en las sondas enterradas que absorbe calor del terreno
aumentando su temperatura hasta el entorno de 12-15°C.El fluido se pone en contacto
mediante un intercambiador de calor con un fluido refrigerante que circulara por el
interior del evaporador de la bomba de calor. El fluido de las sondas de captacion estara
mas caliente que el fluido refrigerante de la bomba de calor que estard en torno a 4-10°2C
con lo que el fluido frigorifico se calentara y se evaporara a su paso por el evaporador.

El fluido refrigerante pasa al compresor de la bomba de calor al final del
evaporador. El compresor comprimira este fluido frigorifico para que aumente su presion,
lo que conlleva un aumento de temperatura del refrigerante hasta los 50-602C.

El calor conseguido se utiliza para calentar el agua del circuito de calefaccién y
para calentar el agua caliente sanitaria mediante el condensador pasando el refrigerante
de estado gaseoso a estado liquido de nuevo. El agua caliente sanitaria serd enviada
mediante una bomba a un deposito de acumulacion (deposito de inercia).

El ultimo paso es pasar el fluido refrigerante que todavia se encuentra a presién a
través de una valvula de expansién en la que el fluido perdera presidn bruscamente vy se
enfriara de forma rdpida para que el ciclo continde. El fluido pasara por otro
intercambiador situado en la fuente fria y absorbera calor de nuevo.

La refrigeracion se conseguira de la manera inversa siendo el fluido que absorbe
calor el propio del sistema de suelo radiante. Se cederd ese calor al fluido refrigerante y
este a su vez al etilenglicol que lo llevara a las sondas geotérmicas y al terreno. De esta
forma se consigue la refrigeracion pasiva del suelo radiante y por tanto de la vivienda y el
local.
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El esquema de funcionamiento en modo calefaccién se puede ver en la siguiente
figura:

Valvula
expansion

Evaporador

Energia
> e
Condensador consumo
>
Compresor
Sondas de
captacion

Figura 6.14.- Esquema técnico en modo calefaccion.

El esquema de funcionamiento en modo refrigeracion pasiva se puede ver en la
siguiente figura:

Compresor

<]

@ B Evaporador
Energia
<: calorifica
Condensador sobrante

Sondas de
captacion

Figura 6.15.- Esquema técnico en modo refrigeracion.
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La bomba de calor elegida para nuestra instalacion es de la marca VAILLANT
modelo geoTHERM VWS300/2 con una potencia calorifica total de 33.6kW y un COP de
5.La maquina serd capaz por si misma de abastecer las necesidades de calefaccion y de
ACS. No posee sistema de acumulacidon con lo cual se debera instalar un deposito de
inercia para el agua caliente sanitaria y para abastecer al sistema de suelo radiante. La
bomba esta ligeramente sobredimensionada respecto a las necesidades térmicas que son
de 30kW debido a que es posible que se necesite calefactar la boardilla del edificio en un
futuro. La bomba de calor se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 6.16.- Bomba de calor Vaillant geoTHERM VWS300/2.

Las especificaciones de la bomba se encuentran en el anexo de maquinas de la
presente memoria.

6.2.13 Deposito de acumulacion de ACS e inercia

Para el calculo del depdsito de acumulacién de ACS se ha tenido en cuenta el
caudal instantdaneo minimo de ACS de cada uno de los aparatos que consumen agua
caliente en nuestra instalacion. Las necesidades de agua caliente de cada aparato son las
siguientes:
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Tabla 6.12.- Caudal de aparatos de la primera planta.

Primera planta
ELEMENTOS | CAUDAL AF [CAUDAL ACS|Long tramo Diam tubo(mm)
Lavamanos 0,1 0,065 14,5 12
Urinario 0,04 - 9,3 12
Fregadero 0,2 0,1 14,7 12
Total 0,34 0,165

Tabla 6.13.- Caudal de aparatos de la planta baja.

Planta baja
ELEMENTOS |CAUDALAF [CAUDAL ACS| Long tramo |Diam tubo

Lavamanos 0,05 0,03 14,4 12
Urinario 0,04 - 12
Total 0,09 0,03

El total de caudal instantaneo de las dos plantas es de 0.195 dm?/s. Se ha obtenido
mediante la siguiente formula el depdsito del acumulador:

V=0Q=t*60

Ha salido un volumen de depdsito de 175.5 litros que se ha multiplicado por un
coeficiente de simultaneidad de 0.5 obteniendo un volumen final minimo de 87.75 litros.

El depdsito elegido es de la marca ROTH modelo Quadroline TQ-T 500 con un
volumen de acumulacién de 500 litros. El depdsito cubrird las necesidades del suelo
radiante (el sistema completo contiene unos 330 litros de fluido caloportador o agua) y
las de ACS. Se ha sobredimensionado ligeramente el depdsito para futuras necesidades
térmicas como pudiera ser el acondicionamiento de la boardilla.

El equipo tiene una presidon de trabajo maxima de 3bar y una temperatura de
trabajo mdaxima de 902C que no se alcanzara nunca ya que la temperatura maxima a la
gue trabajara la instalacién es de 602C.El deposito es el primero fabricado en plastico y
fiora de composite y mantiene las mismas prestaciones que una acumulador
convencional fabricado en acero inoxidable. Destaca por su bajo peso, su total resistencia
a la corrosidén y un disefio compacto y atractivo.
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Posee una construccién modular con lo cual es posible ampliar el tamafio de
acumulacién en cualquier momento si cambiaran las necesidades. También estd
especialmente disefiado para evitar la aparicion de Legionella. El serpentin estd fabricado
con acero inoxidable.

El depdsito se colocara en una esquina de la sala de maquinas apoyado contra la
pared.
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Figura 6.17.- Deposito de inercia y acumulacién Roth Quadroline TQ-T500.

Las caracteristicas técnicas del depdsito de acumulacién se encuentran detalladas
en el anexo de maquinas de la presente memoria.

6.2.14 Vaso de expansion

Se ha calculado el vaso de expansion teniendo en cuenta la presion minima,
maxima y el tramo de tuberia mas largo. El resultado ha sido un volumen minimo del vaso
de expansion de 166 litros.

Se instalara un vaso de expansiéon de membrana marca POTERMIC modelo
Ultravarem US20046C con una capacidad total de 200 litros.
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6.2.15 Bomba de circulacion ACS

Se han calculado las distancias de tuberia de cobre a cada aparato:

v" Primera planta:

e Lavamanos: 14,5 m
e Fregadero: 14,7 m
v Planta baja (taller)

e lavamanos:14,4 m

El tramo mds desfavorable para el calculo es el del fregadero de la sala de
descanso que esta a una distancia de 14,7 metros. El caudal maximo simultdaneo maximo
es de 0.702m>/h y con este dato se ha elegido la bomba de circulacién del circuito de
agua caliente sanitaria.

La bomba elegida es de la marca WILO modelo Star-Z25/6-3.Las caracteristicas
técnicas de la bomba se encuentran en el anexo de maquinas de la presente memoria.

6.2.16 Suelo radiante

En la norma UNE-EN 1264 se define el suelo radiante como un “sistema de
calefaccién por el suelo, en el que los tubos, que transportan agua con o sin aditivos
como fluido calefactor, estan ocultos bajo dicho suelo.

Existen tres métodos de trasmision de calor: conduccidn, conveccién y radiacion
.El agua calentada por la fuente de energia se transporta por las tuberias empotradas en
el cemento. Las tuberias se calientan y como estdn en contacto con el cemento le
transfiere calor por conduccion. Después de calentarse la masa de cemento se dan los
mecanismos de transmisién de conveccién y radiacién. El aire que esta alrededor de suelo
no se calienta lo suficiente para aumentar su densidad y por lo tanto el movimiento del
aire que se genera es insignificante. La transmisidon de calor que predomina entonces es la
radiacion

La instalacién de climatizacidon se realizara por medio de suelo radiante por
diversos motivos de técnica y confort.

Este tipo de sistema permite que exista una distribucion ideal de la temperatura
del espacio a calefactar. Resulta conveniente conseguir una temperatura mayor en el
suelo del local que en el techo debido a que el calor en los pies produce una mayor
sensacion de confort que el fuerte calor en la zona que esta al nivel de la cabeza lo que se
traduce en malestar.
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CURVAS DE TEMPERATURA SEGUN EL TIPO DE
CALEFACCION UTILIZADA.

Calefaccion por suelo radiante

ALTURA
DEL TECHO

4 SUELO :
11202242280

161820222426 28 0

Calefaccion por radiador en pared exterior Calefaccién por techo
ALTURA ALTURA
DEL TECHO DEL TECHO

SUELO £ SUELO :

161820222426 28 0 161820222426 28 30

Calefaccién por radiador en pared interior Calefaccion por aire caliente
ALTURA ALTURA
DEL TECHO DEL TECHO

SUELO : SUELO :

Figura 6.18.- Perfil de temperaturas segun tipo de calefaccion.

Como se puede observar en la figura anterior el suelo radiante es el sistema de
calefaccién que mas se acerca a una distribucién ideal de la temperatura a lo largo y alto
de la instancia calefactada. El resto de sistemas de calefaccion acumulan el calor en la
zona del techo provocando unas pérdidas de energia térmica muy importantes y malestar
en el usuario.

La emisidn térmica en el suelo radiante es uniforme ya que toda la superficie del
pavimento irradia calor. De esta forma desaparecen las zonas frias y calientes propias de
otros sistemas de calefaccion.

Una de las principales ventajas del suelo radiante radica en su ahorro energético
debido a:
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v" Reduccidén de pérdidas de calor por el techo: en este sistema la temperatura en el
techo es menor que en otros sistemas.

v Disminucion de pérdidas en tuberias: La temperatura del agua que circula por las
tuberias del suelo radiante es unos 302C menor que en otros sistemas lo que
reduce considerablemente las pérdidas.

v" Reduccidén de las pérdidas por aireacidon: En el suelo radiante la temperatura del
aire es mas baja que en otros sistemas con lo cual a igual volumen de aire en las
renovaciones las pérdidas son menores.

v' Uniformidad de la temperatura. Al estar el calor distribuido uniformemente se
consigue con 22C menos de temperatura ambiente la misma sensacion de confort
que en otros sistemas de calefaccion.

Existen otro tipo de ventajas relacionadas con la estética ya que con el suelo radiante
se eliminan los molestos radiadores que provocan ennegrecimiento en la parte superior
de la pared donde se ubica el radiador. El suelo radiante elimina este problema ya que no
genera corrientes de aire por trabajar a bajas temperaturas.

Con el suelo radiante se consigue cubrir las necesidades de calor y refrigeracion con
un solo sistema sin necesidad de instalar aparatos de aire acondicionado o aerotermos
para refrigerar la vivienda y el local en verano.

Las desventajas de este sistema vienen dadas por la elevacion del suelo en torno a los
8-10 cm para colocar el sistema y sobre todo por la inercia térmica con la que se trabaja
gue hace que el proceso de enfriamiento y calentamiento sea mas lento. Esta desventaja
se subsanara colocando un sistema de regulacidon que hace reaccionar al suelo radiante
antes de que el usuario lo requiera cuando la temperatura del exterior baja.

Otra desventaja es el precio de la instalaciéon que es aproximadamente un 15% mas
cara que un sistema tradicional que es compensado con el ahorro energético anual.

6.2.16.1 Panel aislante

Al calentarse el mortero del suelo el calor se propaga hacia arriba y hacia abajo
con lo cual es necesario implementar un elemento aislante entre los tubos y el forjado
(panel aislante).El material elegido para dicho aislamiento es el poliestireno expandido
gue posee una gran capacidad de aislamiento térmico frente a calor y frio gracias a que el
98% de su composiciéon en volumen es aire y el 2% restante es poliestireno. El panel
aislante se dimensionara segun la norma UNE-EN13163.

El panel aislante llevara tetones para facilitar la instalacion del tubo ya que marca
la distancia de separacién determinada para cada circuito y a la vez lo sujeta.
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6.2.16.2 Tubo

El tubo estd fabricado con polietileno de alta densidad (HDPE) y esta reticulado
por el método perdéxido lo que nos da un tubo de gran flexibilidad. El tubo se regira por la
normativa UNE-EN ISO 15875.

La reticulacion del tubo se hace para que se pueda usar el tubo con agua caliente
ya que el polietileno es un material muy flexible pero poco resistente al calor.
Sometiendo el tubo a reticulacién se consigue aumentar la resistencia térmica hasta los
952C.La reticulacion por perodxido se realiza segin se conforma el tubo garantizando que
el grado de reticulacion sea mas alto y seguro por ser mas uniforme.

La norma UNE-EN 1264 relativa al suelo radiante recomienda utilizar una capa de
barrera antioxigeno para reducir los problemas derivados de la corrosidon cuando se
combinan tubos de plastico con materiales corrosibles en la instalacidn. El poliestireno
reticulado posee cierta impermeabilidad respecto al oxigeno pero gracias a la barrera se
consiguen eliminar al 100% los poros existentes. Las caracteristicas técnicas del tubo son
las siguientes:

Tabla 6.14.- Caracteristicas del tubo.

CARACTERISTICAS VALOR
Densidad 951 kg/m?3
Grado de reticulacion >75% en peso
Rugosidad 0,007mm
Temperatura maxima de servicio 95¢C
Temperatura maxima puntual 110°C
Coeficiente de dilatacion lineal 1,4x107%/k
Calor especifico a 232C 2,3kJ/kgK
Conductividad termica 0,35-0,38W/mK
Temperatura VICAT 130-1322C
Resistencia a la traccion >22N/mm?
Alargamiento a la rotura >400%
Modulo de elasticidad a 202C >800N/mm?

El sistema completa requerird la instalacion de al menos 2500 m de tubo.

6.2.16.3 Equipo de distribucion

El equipo de distribucidn se encargara de distribuir el agua caliente procedente de
la bomba de calor a los diferentes circuitos a la vez que recoge el agua de retorno fria a la
bomba de calor.

Cada colector instalado dispone de un equipo inferior que se conecta con el tubo
de impulsion y dispone de valvulas termostatizables que pueden aislar cada circuito de la
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instalacion. En la parte inferior esta el dispositivo de retorno que dispone de dos vélvulas,
una detentora y otra reguladora. Con estos dispositivos se consigue el equilibrado del
sistema de suelo radiante. En el equipo de distribucidon se integraran los siguientes
elementos:

v Regulador de caudal: Indica el caudal que circula por su via por medio de
un embolo rojo. El caudal se regula de forma manual.

v' Termdmetros : El equipo dispone de dos termdmetros que permiten
conocer las temperaturas del agua de ida y retorno

v Purgadores: El equipo de distribucidon estara colocado en el punto mas alto
de la instalacién lo que hace necesario colocar un purgador. Se instalara un
purgador por cada colector para evacuar el aire de manera mas segura.

v’ Grifos de vaciado: Permiten el llenado y vaciado de agua del sistema

v" Valvulas de corte: Permiten aislar la instalacion de suelo radiante del resto
de sistemas.

v' Armario: Permite proteger el equipo de distribucién de manipulaciones no
deseadas. Fabricado en acero blanco

En nuestro caso debido a la necesidad de circuitos se instalaran tres colectores ya
gue cada colector puede albergar un maximo de 12 circuitos. El calculo ha sido realizado
con el software de calculo de suelo radiante de la empresa ORKLI.

6.2.16.4 Codos guia

El codo guia se utiliza para mantener la curvatura dad al tubo en su unién con el
equipo de distribucién para evitar la fatiga que pueda sufrir el suelo en contacto con el
suelo.

En la instalacién se colocaran un total de 58 codos guias.

6.2.16.5 Banda perimetral

La banda perimetral se usa para separar la losa de mortero de las paredes y
elementos estructurales. Evita que las dilataciones de suelo afecten a dichos elementos.

Ademas de cdmo elemento separador se usa como aislamiento térmico de la
estructura. Debe ser extendido desde el forjado hasta la superficie del forjado acabado y
permitira un movimiento de 5mm minimo.

La banda perimetral con faldon permitira que una vez instalado el panel aislante
se pueda colocar el plastico encima del mismo para evitar la filtracion del mortero entre
el aislamiento y el forjado y eliminar los puentes térmicos.

Se instalaran 250 de banda perimetral con recubrimiento de plastico.
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Figura 6.19.- Banda perimetral.

6.2.16.6 Aditivo para el mortero

Se adicionara aditivo al mortero para mejorar su fluencia y que envuelva completamente
los tubos eliminando las burbujas de aire que interfieren en la transmision del calor.

6.2.16.7 Sistema de regulacion

En un sistema de suelo radiante resulta muy importante el sistema de regulacion.
Un termostato habitual actuaria en el momento en el que se da un cambio de
temperatura pero debido a la forma de trabajo del suelo radiante (inercia térmica) el uso
del termostato simple no es suficiente para la regulacién en nuestro caso.

Se instalara un controlador que actuara en funcidn de la temperatura exterior y
permite mantener una temperatura interior constante.

Se colocara una sonda exterior en la cara norte del edificio que nos dard la
temperatura exterior mas desfavorable en cada momento del dia.

Se colocara una sonda de impulsiéon introducida en la tuberia y una sonda
anticondensacion ya que también se utilizara el suelo radiante para refrigeracién.

Se colocara un termostato ambiente en la zona del pasillo y otro en el local-taller
para conocer la perdida de carga en el interior en cada momento y serd el encargado de
mandar la sefial de arranque y paro del sistema.

Segln lo dispuesto en la norma UNE-EN 1264 se debe colocar también un
termostato de contacto de seguridad que impida la entrada de agua en el sistema con
una temperatura superior a 559C.El termostato bloqueara la bomba cuando detecte una
temperatura superior a esos 552C.
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6.2.16.8 Bomba de circulacion del suelo radiante

Se hace necesaria la instalacion de una bomba de circulaciéon para el agua del
suelo radiante. La bomba escogida es de la marca WILO modelo Yonos PICO. Se trata de
una bomba circuladora de alta eficiencia para sistemas de calefacciéon de agua caliente
con regulaciéon de presion diferencial integrada.

Se puede ajustar el modo de regulacién y la presiéon diferencial (altura de
impulsién).La presion diferencial se regula a través de la velocidad de la bomba.

La bomba admitira los siguientes fluidos:
v Agua de calefaccion segun VDI 2035.

v' Mezclas de agua-glicol con un contenido maximo de glicol del 50%.

Las caracteristicas técnicas de la bomba se encuentran detalladas en el anexo de
magquinas de la siguiente memoria.

6.2.16.9 Llenado y prueba de presion

El llenado de la instalacién se realizara lentamente para reducir posibles entradas
de aire. Se cerraran todos los circuitos excepto el que se va a llenar. A continuacién se
abren los grifos de impulsion y el retorno para que el aire contenido en el circuito salga y
se comienza el llenado por el grifo del colector de impulsidn.

El circuito en cuestién estard lleno cuando desde el grifo del colector de retorno
salga un caudal constante de agua. Una vez se acabe con el llenado del primer circuito se
continuara con el resto hasta llenar completamente la instalacién. Se utilizaran los
purgadores para sacar el aire que haya podido quedar.

Antes de colocar la capa de mortero de cemento se realizara una comprobacién
de la estanqueidad de los circuitos mediante un ensayo de presion. La presion que debera
soportar serd de dos veces la presidn de servicio con una presién minima de 6 bares. La
prueba durar una hora.

El calentamiento inicial de la instalacion se realizara minimo 28 dias después de la
colocacién del mortero de cemento .El calentamiento comenzara con una temperatura
entre 20-252C y se mantendra durante un minimo de 3 dias.
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6.2.17 Sala de maquinas

El espacio que se destinara a la sala de maquinas se encuentra ubicado en la
planta baja y actualmente alberga una caldera de gasoil de 54 kW. Las dimensiones de la
sala son de 2,5x2, 4 metros lo que supone una superficie suficiente para albergar la
bomba de calor (0,9 metros de largo) y los elementos auxiliares de la instalacion. En la
sala de maquinas también se ubicara el depdsito de acumulacion de ACS.

La sala debera disponer de una pared libre para la ubicacién de la bomba de calor
y los colectores de entrada y salida a la sala con todos sus elementos estaran colgados de
la pared.

La zona de colectores deberd estar ubicada lo mds cerca posible de las conexiones
exteriores al intercambiador geotérmico vy préximo también a las conexiones de
distribucién interior.

Los colectores irdn aislados y tendran unos espesores minimos fijados por la
IT1.2.4.2.1 del reglamento de instalaciones térmicas.

Tanto la bomba de calor como los colectores y demas accesorios estaran
accesibles para realizar tareas de mantenimiento o de reparacidon en caso de ser
necesario y se dejara un espacio minimo de trabajo entre la bomba y la envolvente de la
sala de maquinas especificado por el fabricante de la propia bomba.

Dado que la potencia de la bomba de calor no es superior a 70kW no es necesario
cumplir lo dispuesto en la 1T1.3.4.1.2 del reglamento de instalaciones térmicas en
edificios ni lo descrito en la norma UNE 60601 relativa a salas de maquinas y equipos
auténomos de calor o frio que utilizan combustibles gaseosos.
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6.3 Puesta en marcha de los equipos y mantenimiento

Antes de poner en marcha el sistema de climatizacién por geotermia se haran las
siguientes comprobaciones y procesos para asegurar el buen funcionamiento futuro.

Limpieza del circuito de sondas de captacion.
Purga del aire que pueda haberse quedado en las sondas.
Verificacién de las condiciones de disefio: Caudal y presiéon de trabajo.

Presurizacion de la instalacion.

NN

Puesta en marcha de la bomba de calor y comprobacién de los parametros.

Se realizara una prueba preliminar de estanqueidad para ver si hay fallos de
continuidad en la red y prevenir los dafios que podria provocar la prueba de resistencia
mecdanica utilizando el mismo fluido caloportador a la presidon de llenado durante un
tiempo suficiente para comprobar la estanqueidad de todas las uniones soldadas.
Después dara comienzo la prueba de presién que se efectuara con la red de trabajo llena
y sometida a una presion 1,5 veces la maxima efectiva (minimo 6 bares) durante 1 hora.

La reparacién de las posibles juntas no estancas se realizara desmontando la junta
donde este la fuga y sustituyéndola por una junta nueva. Una vez reemplazada se repetira
la prueba de presion.

La puesta en marcha de la bomba de calor se realizara después de agregar el
liquido de la bomba y presurizar el sistema. Se probara la bomba en todos sus modos de
funcionamiento durante un tiempo suficiente comprobando las temperaturas de ida y
retorno del intercambiador enterrado, sus presiones, caudal y potencia eléctrica tomada
de la red.

El mantenimiento del sistema geotérmico sera menor que si se tratara de un
sistema de calefaccion convencional por combustibles fdsiles ya que la parte enterrada
no necesitara ningun tipo de mantenimiento .Para el mantenimiento del resto de
elementos del sistema se seguira lo dispuesto en el reglamento de instalaciones térmicas
en edificios y la descrito en las guias del IDAE relativo al mantenimiento de instalaciones
térmicas.
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7 Resultados finales

7.1 Fontaneria (agua fria y agua caliente sanitaria)

7.1.1 Agua fria

Se ha elaborado la siguiente tabla para exponer el resultado final con los
elementos que componen cada tramo, su caudal, su longitud y el diametro de la tuberia
de cobre comercial escogido para cada tramo:

Tabla 7.1.- Elementos consumidores de agua fria.

Elemento Caudal(l/s) Longitud del tramo(m) Diametro(mm cobre)
Lavamanos 12 planta 0,05 14,5 12
Inodoro 12 planta 0,1 9,3 12
Fregadero sala de descanso 0,2 14,7 12
Lavamanos planta baja 0,05 14,4 12
Inodoro planta baja 0,1 13,9 12

El vaso de expansién para la instalacién sera de la marca POTERMIC modelo
Ultravarem LS US20046C con una capacidad de 200 litros. La impulsidén del agua fria no
requerird bomba de impulsién ya que se aprovechara de la propia presién de la red de
distribucién.
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7.1.2 Agua caliente sanitaria

Se ha elaborado la siguiente tabla para exponer el resultado final con los
elementos que componen cada tramo, su caudal, su longitud y el diametro de la tuberia
de cobre comercial escogido para cada tramo:

Tabla 7.2.- Elementos consumidores de agua caliente sanitaria.

Elemento Caudal(l/s) Longitud del tramo(m) Diametro(mm cobre)
Lavamanos 12 planta 0,03 14,5 12
Fregadero sala de descanso 0,1 14,7 12
Lavamanos planta baja 0,03 14,4 12

El vaso de expansion para la instalacion serd el mismo que para el agua fria, marca
POTERMIC modelo Ultravarem LS US20046C con una capacidad total de 200 litros.

El depdsito de acumulacién serd el mismo que se usara para el suelo radiante. El
depdsito es de la marca ROTH modelo Quadroline TQ-P500 con una capacidad total de

500 litros.

La bomba de circulacidon escogida para el agua caliente es de la marca WILO
modelo StarZ25/6-3.
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7.2 Instalacion eléctrica

7.2.1 Cargas previstas

Se han realizado los cdlculos necesarios para una prevision de potencia de 27546
W (ver anexo de calculos).Las caracteristicas de los distintos elementos se encuentran
detalladas en el anexo de maquinas.

La potencia comercial a contratar es de 27713W (27,71kW) de acuerdo a las
tarifas de las compaiiias electicas.

7.2.2 Acometida

Se ha realizado la siguiente tabla para exponer las caracteristicas mas importantes
de la acometida:

Tabla 7.3.- Caracteristicas de la acometida.

Aislamiento XLPE
Longitud acometida 7m
Seccion 4x1x50 Aluminio
@ tubo 110 mm
Profundidad 0,5m
Intensidad 445 A
| max adm 144 A
Caida de tension 0,065%(<7%)
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7.2.3 Derivacion individual

Se ha realizado la siguiente tabla para exponer las caracteristicas mas importantes
de la derivacion individual:

Tabla 7.4.- Caracteristicas de la derivacion individual.

Linea Trifasica con cables tripolares
Aislamiento XLPE
Longitud d-i 25m
Seccion 3x10+10 mm?
Profundidad 0,5m
Intensidad 44 5A
Imax adm 64A
Caida de tension 0,773%(<1.5%)
@ tubo 63 mm

7.2.4 Circuitos individuales

Todos los circuitos seran monofasicos excepto el de la bomba de calor y el de Ia
toma de corriente trifasica de la sala de maquinas de climatizacion. El aislamiento de los
cables sera de PVC y no de XLPE como la acometida y la derivacidon individual. Los cables
irdn por el techo de cada planta para evitar contacto con el sistema de suelo radiante. Las
secciones obtenidas de cada uno de los circuitos son las siguientes:

Tabla 7.5.- Caracteristicas de los circuitos individuales.

CIRCUITO SECCION(mm? @ TUBO(mm)
C1 2,5+2,54T2,5 20
Cc2 2,542,54T2,5 20
Cc3 2,5+2,5+T2,5 20
Cc4 4+44T2,5 20
C5 2,5+2,5+T2,5 20
Cé6 6+6+T2,5 25
c7 2,542,54T2,5 20
Cc8 3x2,5+2,5+T2,5 20
(] 2,542,54T2,5 20
C10 4+44T72,5 20
C11 6+6+T2,5 25
C12 3x2,5+2,5+T2,5 20
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7.2.5 Dispositivos generales de mando y proteccion

No se utilizara interruptor de control de potencia debido a que se superan los 632
de intensidad para toda la potencia con lo cual se instalara un maximetro vy la
sobrepotencia consumida sera penalizada en el recibo de la luz.

Tabla 7.6.- Caracteristicas de los dispositivos de proteccidn.

Interruptor general automatico 50A
Diferenciales 3x30 mA
Control de potencia Maximetro

Se instalaran los siguientes pequefios interruptores automaticos para cada circuito
(PIAs):

Tabla 7.7.- Intensidad de los pequeiios interruptores automaticos.

CIRCUITO | PIA (A)
c1 2
c2 2
c3 4
c4 10
5 4
6 20
c7 2
cs8 20
c9 4
C10 25
c11 25
C12 2

7.2.6 Toma de tierra

Sera del tipo TT y estard compuesta por un anillo de 8 picas enterradas de 2 metros de
longitud cada una.
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7.3 Calefaccion y refrigeracion

7.3.1 Cargas térmicas por calefaccion

Tabla 7.8.- Cargas térmicas por calefaccion.

Zonas Potencia (W)

Sala de reuniones 2694,63
Sala de descanso 1558,26
Aseo primera planta 1284,65
Pasillo 2081,69
Despacho 1 1403,16
Despacho 2 1622,8
Despacho 3 1356,19

Hall de entraday oficina planta baja 12201,86
Aseo planta baja 551,51

TOTAL 24754,75

7.3.2 Cargas térmicas por refrigeracion

Tabla 7.9.- Cargas térmicas por refrigeracion.

CARGA POTENCIA(W)

Por transmision de cerramientos opacos 531,14
Por radiaciones solares(huecos de ventana) 450,98
Por ventilacion o infiltracion de aire exterior 628,61
Poriluminacion 618,00

Por maquinaria presente 9765,00

Por ocupacion del local 3000,00

TOTAL(W) 14993,73
TOTAL(Kw) 14,99
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7.3.3 Suelora

diante

Se instalara un colector tipo A-1 por cada 12 circuitos del sistema de suelo radiante:

Tabla 7.10.- Caracteristicas del sistema de suelo radiante.

COLECTOR SUPERFICIE PANELADA(m?)| TEMP AGUA (2c) | CAUDAL(I/h) | DpMax(DaPa)
Despachos 38 46 262,61 246
Lugares comunes 12 plantz 73 46 729,48 749
Planta baja 97 46 553,64 381
Potencia instalacion con pavimento(W) 22386
Superficie total panelada(m?) 208
Longitud total de tuberias(m) 2761
Contenido de agua en lainstalacion(l) 333

Bomba de calor VAILLANT GeoTHERM VWS300/2 33.6Kw (COP 5).

Bomba de circulacién WILO Yonos Pico regulable.

Deposito acumulador ROTH Quadroline TQ-T de 500 litros.
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7.4 Instalacion de captacion

7.4.1 Temperatura del terreno

La temperatura del terreno empezara a ser constante a lo largo del afio en torno a
los 13-15 metros de profundidad.

7.4.2 Sondas de captacion verticales

La longitud total de intercambio requerida para las necesidades y segun la bomba
de calor escogida es de 712 m.

Se realizaran 4 pozos de 45 metros de profundidad y se colocaran 2 sondas en
forma de U en cada uno para una superficie de intercambio total de 720 metros. Las
caracteristicas principales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 7.11.-Caracteristicas del sistema de captacion.

Longitud requerida(m) 712,46
n° de pozos 4
Profundidad de cada pozo(m) 45
@ sondas(mm) 32
@ del pie dela sonda (mm) 110
Perdida de carga(m.c.a) 17,42
Longitud intercambio total(m) 720
Material sondas Polietileno
Forma de las sondas Doble U (perpendicular)
Fluido intercambio Etilenglicol

Bomba de circulacién WILO BM50/215-3/4 de alta potencia (regulable).
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8. Planificacion

La representacién de la planificacidn de las instalaciones de calefaccion y ACS se
hara mediante:

v Diagrama de Gantt.
v Diagrama Pert.

Las diferentes tareas consideradas y su duracion asi como su dia de inicio y fin son
las siguientes:

Tabal 7.12.- Planificacion temporal de actividades.

N2 Actividad Duracion(dias) | Inicio(dia) Fin(dia)
1 Perforacién y balsa de lodos 10 1 10
2 Colocacién sondas 3 11 13
3 Relleno 3 14 16
4 Conexionado 2 17 18
5 Pruebasy llenado 1 19 19
6 Suelo radiante y fontaneria 32 1 32
7 Pruebas suelo radiante y conexionado 1 33 33
8 Instalacion electrica 15 15 30
9 Preparacion sala de maquinas 6 24 29
10 Instalacién colectores y bombas 2 30 31
11 Instalacién bomba de calor 2 32 33
12 Instalacién depdsito de inercia 1 33 33
13 Pruebas finales 2 34 35
14 Seguridad y salud 35 1 35
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Diagrama de Gantt
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I. Anexo de calculos

I.1. Calculo de la instalacion eléctrica

El cdlculo de la instalacidn eléctrica se basara en lo dispuesto en el reglamento
electrotécnico de baja tensidn y se utilizaran las siguientes formulas para el calculo de las
intensidades de cada circuito y las caidas de tension:

v" Circuitos trifdsicos:

P

| =——
V3 % U * cosp

PxL
Caida de tension(%) = ————=* 100

UZ2xk=*S
v" Circuitos monofdsicos:
P
| =———
U * cos@
ida de tension(%) = o= + 100
caida de tension(%) = TN

Siendo:
I la intensidad en Amperios (A).
P la potencia en Vatios (W).
U la tensidén (230/400) en Voltios (V).
K la conductividad del cobre=56m/mm?>Q

L la longitud de la linea en metros.
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1.1.1. Previsidn de cargas

Se han previsto las siguientes cargas para todo el local:

Tabla I.1.- Cargas eléctricas.

APARATO POTENCIA (W) TENSION(V) CANTIDAD
lluminacion LED 618 230 -
Microondas(s.d) 900 230 1

Cafetera (s.d) 1350 230 1
Frigorifico y congelador (s.d) 500 230 1
Toma trifasica 750 400 1
Radio,video y TV(s.r) 900 230 3
Bomba captadores vert 370 400 1
Bomba de calor 6720 400 1
Bomba suelo radiante 350 230 1
Bomba ACS 100 230 1
Ordenadores e impresoras 4500 230 18
Tomas de corriente planta baja 5244 230 10
Tomas de corriente 12 planta 5244 230 10

La potencia de las tomas de corriente esta calculada de la siguiente manera:

P=Nx«U=x]exKs

Siendo:
P la potencia de las tomas de corriente en Vatios (W).
N el numero de tomas de corriente.
U la tensidn de la toma de corriente en Voltios (V).
l. la intensidad nominal de los enchufes=162

K; el coeficiente de simultaneidad calculado de la siguiente forma:

0.9
K, =0.1 +W

La potencia obtenida para las tomas de corriente es de 5244W en cada planta con
un coeficiente de simultaneidad de 0.19.

La potencia de las bombas esta multiplicada por un coeficiente de 125 segun la
ITC-BT-47.
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La potencia de iluminacién estd calculada mediante el software de iluminacién
DIALux Evo 6 arrojando los siguientes datos:

v

Sala_de reuniones: 4 focos LED empotrados de 9W cada uno
(3x3W).lluminancia media 625 lux y distancia minima entre focos de 4,2
metros.

Sala _de descanso: 2 focos LED empotrados de 9W cada uno (3x3W) con
una iluminancia media de 656 lux y una distancia minima entre focos de
1,2 metros.

Pasillo 12 planta: 5 focos LED de 9W colocados a lo largo de toda la
longitud del pasillo con una iluminancia media de 902 lux.

Despacho 1: 3 focos LED de 9W cada uno (3x3W) con una iluminancia
media de 615 lux.

Despacho 2 : 2 focos LED de 9W cada uno (3x3W) con una iluminancia
media de 513 lux

Despacho 3: 2 focos LED de 9W cada uno (3x3W) con una iluminancia
media de 601lux.

Bafio 12 planta: 1 foco LED cuadrado empotrado de 9W(3x3W) con una
iluminancia media de 534lux.

Hall de entrada: 2 parrillas de focos LED de 18 W cada una (6x3W) con una
iluminancia media de 1143lux separadas entre si 1.1 metros.

Zona de oficina: 15 plafones LED de 25 W cada uno con una iluminancia
media de 824 lux. Cada plafén es de 5x5 luminarias. Los plafones estdn
separados entre si 2.61 metros.

Bano planta baja: 1 foco LED de 9W (3x3W) con una iluminancia media de
1225lux.

Almacén: 1 foco LED empotrado de 9W (3x3W) con una iluminancia media
de 613lux.

Sala_de maquinas de climatizaciéon: 1 foco LED de 9w (3X3w) con una
iluminancia media de 653lux.

Escalera y entrada de empleados: 1 foco LED empotrado de 9W (3x3W) y
un foco mural de 9W (3x3W) con una iluminancia media de 753 lux.

La carga total por iluminacion es de 618W.

LA CARGA TOTAL DE ELECTRICIDAD ES DE 27546W.
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1.1.2. Acometida

Se calculara la seccién y caracteristicas de la acometida segun las ITC-BT-11.Las
caracteristicas de la acometida son las siguientes:

Longitud: 7 metros.

Tipo: subterranea enterrada a 0,5 metros.
Tension: trifasica (cables tripolares de aluminio).
Aislamiento: XLPE.

Factor de potencia: 0,9.

Resistividad del terreno: 2.5 mK/W.

AN N N N RN

Con las formulas antes descritas se calcula la intensidad de corriente que circulara
por la acometida dando un resultado de 44.44A.

Con ese dato nos vamos a la tabla n2 5 de la ITC-BT-07 donde se puede ver que la
seccion de cable para esa intensidad deberia ser de 6mm? para una intensidad de
562.Para el calculo de la seccion nos basaremos en las acometidas tipicas de las
compafiias eléctricas que suelen ser de conductores de aluminio de 50 mmZcon una
intensidad maxima admisible de 180A. Se tendran en cuenta los siguientes factores de
correccion debido a la caracteristica de la acometida:

v" Por resistividad del terreno: 0.71
v" Por linea subterranea (0,5 m de profundidad): 1.03
v" Por estar enterrada: 0.8

Con lo cual la intensidad que recorrera el cable sera:
I =180 +0.71%1.03 * 0.8 =105.304

Con esa intensidad es un cable valido pero hay que calcular la caida de tensién
para esa seccidn y teniendo en cuenta la distancia de la acometida. La caida de tensidn
obtenida es de 0.065%, inferior al 7% maximo admisible. La seccién del conductor neutro
serd la misma que la de las fases.

El diametro del tubo donde irdn alojados los cables se dimensionara segun la ITC-
BT-21 dando un didmetro de tubo de 110mm.
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1.1.3. Derivacion individual

Para el calculo de la derivacidn individual se utilizaran las mismas formulas que las
utilizadas para el calculo de la acometida segun lo dispuesto en la ITC-BT-15.

Las principales caracteristicas de la derivacidn individual son las siguientes:

Trifasica por la alta previsidn de carga.
Conductores enterrados en el interior de tubos.
Cables tripolares de cobre.

Aislamiento XLPE.

NN NN

Longitud de derivacién 25 metros.

Con las formulas iniciales se calcula la intensidad que circulara por la derivacion
que sera de 44.44.Con esa intensidad se escoge un cable de seccién 10 mm?.

Ahora se comprueba que la caida de tensidn para esa seccidon y la longitud de la
derivacion es inferior al 1.5%.

27546 * 25
4002 = 56 * 10

e(%) = x100 = 0.768% < 1.5%

La caida de tension es inferior al 1,5% con lo cual la seccién escogida es la
adecuada.

Para el conductor neutro nos apoyaremos en la tabla 2 de la ITC-BT-19
estableciendo una seccién igual que las fases (10mm?).El hilo de mando se dimensionara
segln la ITC-BT-15 y tendra una seccién de 1.5mm?.

El didmetro del tubo en el que irdn alojados los cables enterrados sera de 63mm
segun lo dispuesto en la ITC-BT-21.

Se colocara un registro cada 15 metros.
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1.1.4. Circuitos interiores individuales

Para el cdlculo de los circuitos interiores individuales se utilizaran las mismas
formulas que para el cdlculo de la acometida y segun lo dispuesto en la ITC-BT-19.

Los circuitos individuales a instalar y sus longitudes son los siguientes:

Tabla I.2.- Circuitos interiores individuales.

CIRCUITO DISTANCIA LINEA (m) POTENCIA TENSION(V)
C1 20 456 230
C2 50 162 230
C3 50 500 230
C4 50 2250 230
C5 50 900 230
C6 40 4500 230
C7 6 370 230
C8 6 6720 400
C9 6 450 230
C10 40 5244 230
Cl1 40 5244 230
C12 6 750 400

Con las formulas iniciales se ha calculado la intensidad de cada circuito para saber
la seccién de cada uno. Con la seccién y la longitud de cada circuito se ha calculado Ia
caida de tensién para cada uno siendo la maxima admisible de 3% y 5%para equipos de

fuerza.

Las intensidades y caidas de tensidn de cada circuito son las siguientes:

Tabla I.3.- Caida de tension en cada circuito.

CIRCUITO INTENSIDAD SECCION(mm?)| CAIDA DE TENSION(%)
C1 1,982608696 2,5 0,246
C2 0,704347826 2,5 0,219
C3 2,173913043 2,5 0,675
Cc4 9,782608696 4 1,899
C5 3,913043478 2,5 1,215
C6 19,56521739 6 2,025
Cc7 1,711378353 2,5 0,060
C8 17,87234043 2,5 0,180
Cc9 2,081406105 2,5 0,073
C10 22,8 6 2,360
C11 22,8 6 2,360
C12 1,875 2,5 0,020
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Las intensidades maximas admisibles para cada seccidon de cable estan expuestas
en la tabla 1 de la ITC-BT-19 del reglamento electrotécnico para baja tensién.

Todas las caidas de tensién estan por debajo del 3% y ninguna supera la
intensidad maxima admisible para esa seccion de cable con lo cual estdn bien
dimensionadas. Los cables irdn tendidos por paredes y techos para evitar el contacto con
el sistema de suelo radiante y el aislamiento serd de PVC.

El resultado final para cada circuito es el siguiente:

Tabla 1.4. Seccion de cada circuito.

CIRCUITO SECCION(mm? @ TUBO(mm)
C1 2,5+2,5+T2,5 20
C2 2,5+2,54T2,5 20
Cc3 2,542,54T2,5 20
Cca 4+4+T2,5 20
C5 2,5+2,54T2,5 20
Cé6 6+6+T2,5 25
c7 2,5+2,54T2,5 20
Cc8 3x2,5+2,5+T2,5 20
co 2,5+2,5+T12,5 20
C10 6+6+T72,5 20
Cc11 6+6+T2,5 25
C12 3x2,5+2,5+T2,5 20
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1.1.5. Dispositivos generales de mando y proteccion

Los dispositivos de corte automatico se calcularan siguiendo la siguiente regla:

p<Iy<]

Siendo:
Iz la intensidad ante calculada que circulara por nuestra instalacion.
Iy la intensidad del interruptor automatico.

I; la intensidad maxima que soporta el cable.

En nuestro caso:
lg=44.44 A
Iy=50 A
=180 A

Los circuitos individuales dispondran de pequenos interruptores automaticos con
los siguientes valores:

Tabla I.5.- Intensidad maxima de cada circuito.

CIRCUITO Intensidad(lb)| PIAs(IN) Iz
c1 1,982608696 2 16
c2 0,704347826 2 16
c3 2,173913043 4 16
ca 9,782608696 10 21
5 3,913043478 4 16
6 19,56521739 20 27
c7 1,711378353 2 16
c8 17,87234043 20 16
c9 2,081406105 4 16
10 22,8 25 27
c11 22,8 25 27
c12 1,875 2 16

Serdn necesarios 1 diferencial por cada 5 circuitos instalados con lo cual se
instalaran 3 diferenciales de 30mA cada uno.
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Para dimensionar el control de potencia utilizaremos la siguiente férmula:

/- P
U
Siendo:
I la intensidad que tiene que soportar el dispositivo en Amperios.

P la prevision de carga en Vatios.

U la tensidon de suministro.

27546
="

= 68.86 A
400

Al ser la intensidad mayor a 63 A (mdaximo ICP comercial) se instalara un
maximetro en lugar de un interruptor de control de potencia y las infracciones en la
potencia contratada se penalizaran en la factura eléctrica.

Se debera comprobar que el poder de corte de cada dispositivo sea mayor a las
diferentes intensidades de cortocircuito.

La intensidad de cortocircuito se calculara con la siguiente férmula:

0.8V
e =R

Siendo:
I la intensidad de cortocircuito de cada circuito en Amperios.
V la tension del cable en Voltios.

R la resistencia de cada circuito en Ohmios.

La resistencia de cada circuito se calculara con la siguiente formula:
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Siendo:
C la resistividad del cobre =O.17mmZQ/m
L la longitud de cada circuito

S la seccion de los cables de cada circuito en mm?

Con estas formulas se han obtenido los siguientes datos de intensidad de
cortocircuito vy resistencia.

Tabla I.6.- Resistencia e intensidad de cortocircuito en cada circuito.

CIRCUITO Icc(kA) Icc(A) Resistencia(Q)
Cc1 0,6429 642,8695 0,1429
C2 0,6429 642,8695 0,3571
Cc3 0,6429 642,8695 0,3571
C4 1,0286 1028,5913 0,2232
C5 0,6429 642,8695 0,3571
C6 1,5429 1542,8869 0,1190
Cc7 0,6429 642,8695 0,0429
C8 0,6429 642,8695 0,0429
Cc9 0,6429 642,8695 0,0429
C10 1,5429 1542,8869 0,1190
Cc11 1,5429 1542,8869 0,1190
C12 0,6429 642,8695 0,0429

1.1.6. Instalacién de puesta a tierra

La instalacién de toma de tierra se calculara segun lo dispuesto en la ITC-BT-18.En
el caso de oficinas la ITC-BT-26 exige que la toma de tierra se realice en forma de anillo
cerrado integrando a todo el perimetro del perimetro al que se conectan. El método de
calculo de resistencia de tierra es el siguiente:

0.8xp
P

Placa enterrada: R =

Pica vertical:R = %
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2%p
L

Conductor enterrado horizontalmente: R =

Siendo:
P la resistividad del terreno en Q*m
P el perimetro de la placa en metros

L la longitud de la pica o del conductor en metros

La resistividad del terreno en nuestro caso es de 300 Q*m.

La longitud del conductor de cobre enterrado es de 30 metros y se instalaran picas
de 2 metros de longitud.

En nuestro caso se utilizara la tercera féormula para conductores enterrados
horizontalmente:

2 x 300
R=—m8+——=

20Q
30

En el caso de conexién en paralelo se utilizara la siguiente férmula:

1 1 4 1
R, R. R,
Siendo:

R: la resistencia total.

Rc la resistencia del conductor enterrado.

R, a resistencia de las picas.

! ! + ! R 20Q
—_— = _— =
10 20 R, P
po_ P o800
P n2picas * L’ _ngpicas*Z'r1 preas = 7.

Se instalaran 8 picas de 2m de longitud cada una.
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1.2. Calculos de calefaccion, refrigeracion y ACS

1.2.1. Cargas térmicas de calefaccion

Las cargas térmicas de calefaccién han sido calculadas para cada una de las salas
del local de oficinas teniendo en cuenta su envolvente y mediante el uso de la siguiente
féormula:

P=UxA*AT +V *xce *n = AT

Siendo:
P la potencia de calefaccion en W.
U la suma de transmitancia de cada sala en W/2Cm?.
A la superficie de cada sala en mZ.
V el volumen de cada sala en m.
AT la diferencia de temperatura entre la interior y la exterior en 2C(15.42C).
ce el calor especifico volumétrico del aire (0.29 Kcal/hm39C).

n el nUmero de renovaciones de aire al dia(10).

Se ha considerado una las siguientes temperaturas de calculo:
v' Temperatura ambiente exterior: -42C
v' Temperatura de confort interior:222C

Las superficies y volumenes considerados para cada estancia son los siguientes:

Tabla I.7.- Superficie y volumen de cada sala a calefactar.

SALAS A SUPERFICIE(m?) | VOLUMEN(m?3)

CALEFACTAR

Despacho 1 12 30
Despacho 2 14 35
Despacho 3 12 30
Sala de desca 12 30
Sala de reuniq 30 75
Pasillo 20 50
Bafio 12 plant 11 27,5
Hall y oficina 93 279
Bafio planta b 4 12
Total 208 568,5
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La formula de la potencia es el resultado de sumar las perdidas por transmision y
las pérdidas de calor por ventilacién e infiltraciones.

A estas pérdidas se aplicaran unos suplementos por orientacidn e intermitencia
incidentes en el calculo de las pérdidas de calor totales del local.

Tabla 1.8.- Factor de correccion por orientacion.

SUPLEMENTO FACTOR DE CORRECION
Por orientacion norte 1,15
Por orientacion sur 1
Por orientacion este 1,1
Por orientacion oeste 1,05

Las transmitancias térmicas de los distintos cerramientos se han calculado con la
siguiente expresion:

Siendo:
U la transmitancia en W/mZK.
h, el coeficiente de transmisidn por contacto interior en W/mZK.
h, el coeficiente de transmision por contacto exterior en W/m?K.
e el espesor en metros

A el coeficiente de conductividad térmica en W/mK
Las transmitancias obtenidas para cada elemento de la envolvente son las siguientes:

Tabla 1.9.- Transmitancias.

Transmitancias W/eCm?
Solera(planta baja) 0,36
Suelo (primera planta) 0,4
Cubierta 0,32
Muros 0,47
Ventanas 2,2
Puertas 2
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Utilizando la formula anterior se obtienen las siguientes cargas térmicas en el caso
de calefaccion:

Tabla 1.10.- Resumen de cargas térmicas por calefaccion.

CARGAS TERMICAS CALEFACCION
Zonas Potencia (W)
Sala de reuniones 2694,63
Sala de descanso 1558,26
Aseo primera planta 1284,65
Pasillo 2081,69
Despacho 1 1403,16
Despacho 2 1622,8
Despacho 3 1356,19
Hall de entraday oficina planta baja 12201,86
Aseo planta baja 551,51
TOTAL 24754,75

La potencia se dimensionara un 15 % obteniéndose una potencia de calefaccién
necesaria de 28468W.
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1.2.2. Cargas térmicas de refrigeracion

En la época de verano se prevé que existan cargas térmicas sensibles debido a
diferencias de temperatura y radiacidon térmica asi como cargas latentes debidas a la
humedad del aire.

v' Cargas por transmisidn a través de cerramientos opacos

Q =kx*Sx*AT

Siendo:
Q la carga por transmision a través de cerramientos opacos en Vatios.
k la transmitancia del muro en W/‘—’CmZ.
A la superficie de muro expuesto en m°.

AT la diferencia de temperaturas (aplicando factor de correccidn por orientacion).

Q =047 x141.261 x (32 — 24) =531.14 W

v" Cargas por transmisidn a través de cerramientos translucidos

Q =kx*=Sx*AT

Siendo:
Q la carga por transmisién a través de cerramientos translucidos en Vatios.
k la transmitancia de las ventanas y puertas con vidrios en w/eCm?.
A la superficie de las ventanas en m.

AT la diferencia de temperaturas en eC.

Q = 2.2 % 25.624 (32 — 24) = 450.98 W
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v" Carga sensible por ventilacidn o infiltracidn de aire exterior

Q=VxCexp=x*AT

Siendo:
Q la carga sensible por ventilacion o infiltracion de aire exterior en Vatios.
V es el caudal de aire infiltrado o de ventilacion en m3/s.
Ce el calor especifico del aire=1012J/kg2C.
P la densidad del aire en kg/m3.

AT la diferencia de temperatura entre el ambiente exterior y el interior

Q = 0.0658 * 1012 = 1.18 = (32 — 24) = 628.60 W

v" Carga sensible por ocupacién de local

Q=kx*n

Siendo:
Q la carga sensible por ocupacién del lugar en Vatios.
k el calor emitido por persona =150 kcal/persona.

n el numero de ocupacion del local.

Q =150 % 20 = 3000 W
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v' Cargas generadas por la iluminacion del local

Se considerara que toda potencia de iluminacién se transformara en calor sensible:

Q=618W

v' Cargas generadas por maquinas presentes en el local

Se considerara que la potencia de las maquinas se transformara en calor sensible y se
multiplicara esa potencia por un coeficiente de 0,75.Se tendran en cuenta los
ordenadores e impresoras, la cafetera de la sala de descanso y las maquinas de
climatizacion.

Q = (4500 + 1350 + 7170) * 0.75 = 9765 W

El resumen de las cargas térmicas de refrigeracion es el siguiente:

Tabla I.11.- Resumen de cargas térmicas por refrigeracion.

CARGA POTENCIA(W)

Por transmision de cerramientos opacos 531,14
Por radiaciones solares(huecos de ventana) 450,98
Por ventilacion o infiltracion de aire exterior 628,61
Por iluminacion 618,00

Por maquinaria presente 9765,00

Por ocupacion del local 3000,00

TOTAL(W) 14993,73
TOTAL(Kw) 14,99

La potencia total de refrigeracion (verano) asciende a = 15 kW.
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1.2.3. Demanda de agua fria y ACS

Para determinar el caudal de agua fria se ha utilizado la tabla 2.1 del CTE-HS4
obteniendo el caudal minimo instantaneo para cada uno de los aparatos.

Mediante la tabla 4.2 del CTE-HS4 obtendremos los didmetros de tuberia
necesarios para cada aparato.

Para calcular la bomba de circulacion se tendra en cuenta el caudal maximo
simultaneo y el tramo de tuberia mas largo correspondiente al grifo de la sala de
descanso. Los caudales de cada aparto son los siguientes:

Tabla 1.12.- Resumen de elementos consumidores de agua fria y ACS.

Elemento Caudal(l/s) Longitud del tramo(m) Diametro(mm cobre)
Lavamanos 12 planta 0,05 14,5 12
Inodoro 12 planta 0,1 9,3 12
Fregadero sala de descanso 0,2 14,7 12
Lavamanos planta baja 0,05 14,4 12
Inodoro planta baja 0,1 13,9 12
Caudal total(l/s) 0,5

El caudal total de agua fria es de 0,5 I/s y la pérdida de carga total es de
7.641m.c.a calculada mediante la pérdida de carga individual de codos, llaves de paso,
valvulas antirretorno y los metros de tuberia.

Para el céalculo de las necesidades de ACS se ha utilizado la tabla 19 del
subapartado2.2 del CTE-HE4:

Tabla I.13.- Demanda de referencia a 602C.

Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Hotel === 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal = 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * as por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabdcas vialleres 15 por per
Administrativos 3 por persona |
GImMnasios 20 a2h pOr USuano
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo
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Para 20 trabajadores en la oficina se obtiene una demanda diaria de 60 litros de
ACS. Para calcular la demanda de potencia a la bomba de calor para ACS utilizaremos la
siguiente formula:

DACS = D(T) *pox Cp * (Tuso - Tagua fria)

Siendo:
Dacs la demanda de energia para ACS en kW/dia.
D (T) el consumo de ACS cada mes en litros/dia
p la densidad del agua(1kg/litro).
C, el calor especifico del agua (0.00116kW/kgeC).
Tuso la temperatura de uso en 2C.

Tagua fria Ia temperatura del agua de la red de distribucion en °C.

Se calculara para cada mes del aiio pero los de mas importancia son los meses en
los que la temperatura de distribucion del agua fria es mds bajo (diciembre, enero,
febrero y marzo).La temperatura del agua fria en estos meses es de 102C de media.

Dpcs = 60 *1 % 0.00116 * (60 — 10) = 3.48 kW/dia

Con lo cual la potencia necesaria para ACS se estima en 4kW/djia. Los datos para el
resto de meses del afno son los siguientes:

Tabla 1.14.- Resumen demanda de ACS por meses.

Demanda
MES Dias L/dia T2 entrada(eC) |T2 Demanda ACS

(kw/dia)
Enero 31 60,00 10,00 60,00 3,48
Febrero 28 60,00 10,00 60,00 3,48
Marzo 31 60,00 10,00 60,00 3,48
Abril 30 60,00 11,00 60,00 3,41
Mayo 31 60,00 13,00 60,00 3,27
Junio 30 60,00 15,00 60,00 3,13
Julio 31 60,00 15,00 60,00 3,13
Agosto 31 60,00 15,00 60,00 3,13
Septiembre 30 60,00 13,00 60,00 3,27
Octubre 31 60,00 12,00 60,00 3,34
Noviembre 30 60,00 11,00 60,00 3,41
Diciembre 31 60,00 10,00 60,00 3,48
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Los elementos que consumiran agua caliente sanitaria seran los siguientes:

Tabla I.15.- Elementos consumidores de ACS.

Elemento Caudal(l/s) Longitud del tramo(m) Diametro(mm cobre)
Lavamanos 12 planta 0,03 14,5 12
Fregadero sala de descanso 0,1 14,7 12
Lavamanos planta baja 0,03 14,4 12

El caudal maximo simultaneo de ACS es de 0.195 I/s y las pérdidas de carga se
estiman en 7.641 m.c.a ya que los elementos del circuito de ACS son similares a los del
circuito de distribucién de agua fria. Con estos datos se escogid la bomba de circulacidn
del circuito de ACS.

Para saber el volumen del depdsito de acumulacidon de ACS se utilizara la siguiente
expresion extraida del CTE-HS4:

V=0Q=+t*60

Siendo:
V el volumen del depdsito de acumulacién en litros.
Q el caudal maximo simultaneo en I/s multiplicado por 0,5 para un confort medio.

t el tiempo estimado para calentar el agua(de 15 a 20 minutos).

V =0.195 % 0.5 * 15 * 60 = 87.75 litros

Dado que el depédsito de inercia escogido es de 500 litros y el sistema de suelo
radiante consume alrededor de 333 litros sera utilizado también como depdsito de
acumulacion de ACS.

Para saber el volumen del vaso de expansién se utilizara la siguiente expresion
extraida del CTE-HS4:

Pb * Va

V, =
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Siendo:
V, el volumen util del depdsito de expansidn en litros.
Py la presidn absoluta minima en bares
V, el volumen minimo de agua en litros

P, la presion absoluta mdxima en bares.

500 * 0.6263

18789 = 166 litros

Como el volumen minimo del vaso de expansién ha de ser de 166 litros se ha
escogido un vaso de expansién de 200 litros.

1.2.4. Suelo radiante

Para el calculo del suelo radiante se ha utilizado el software de la empresa ORKLI
de suelos radiantes.

Los resultados obtenidos para cada espacio calefactado son los siguientes:
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v Sala de reuniones

Espacio Sala de reuniones N° 1 Colector: Colector lugares
comunes primera
planta
Superficie total [m2] :30.0 Potencia requerida W] : 2695
Superficie panelable [m?] :30.0 Potencia residual W] 72
Superficie marginal [m?] Potencia adquirida W]
(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2K/Ww]  :0.050
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [M2K/W]  :0.600
inferior
8 Espesor mortero [mm] - 45

Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia : Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"

Circuitos insertados 14

Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]

Colector: Colector lugares comunes prime Circuito N. :1 Superficie cubierta [m2: 7.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 656 29.0 7.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 102 Espiral: 100 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total valvula
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Datos 12.99 291 52,91 666 134 800 1v
circuito
Colector: Colector lugares comunes prime Circuito N. :2 Superficie cubierta [m2: 7.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 656 29.0 7.5
Residencial
zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 102 Espiral: 100 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total
Datos 12.99 291 52,91 666 134 800 1v
circuito
Colector: Colector lugares comunes prime Circuito N. :3 Superficie cubierta [m2: 7.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 656 29.0 7.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 102 Espiral: 100 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [wj] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 12.99 291 52,91 666 134 800 1v
circuito
Colector: colector lugares comunes prime Circuito N. :4 Superficie cubierta [m2: 7.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
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Zona 75 87.4 656 29.0 7.5

Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 102 Espiral: 100 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicion
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 12.99 291 52,91 666 134 800 1v
circuito
v Sala de descanso
Espacio Sala de descanso N° 2 Colector: Colector lugares
comunes primera
planta

Superficie total [m2] :12.0 Potencia requerida W] : 1558
Superficie panelable [m?] :12.0 Potencia residual W] :-513
Superficie marginal [m2] Potencia adquirida W]

(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m#k/w]  :0.015
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [m2K/W]  :0.600
inferior

9 Espesor mortero [mm] - 45

Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia : Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"

Circuitos insertados 12

Temperatura de impulsién: 45.6 [°C]
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Colector: colector lugares comunes prime Circuito N. :1 Superficie cubierta [m2: 6.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 523 28.9 6.0
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 82 Espiral: 80 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [wj] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total
Datos 17.84 80 30,23 533 95 628 1v
circuito
Colector: colector lugares comunes prime Circuito N. :2 Superficie cubierta [m2: 6.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[Wim?] W] [°C] [m?]
Zona 75 523 28.9 6.0
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 82 Espiral: 80 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicidn
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 80 30,23 533 95 628 1v
circuito
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v' Despacho 1

Espacio Despacho 1 Ne° 3 Colector: Colector despachos
Superficie total [m?] :12.0 Potencia requerida W] : 1403
Superficie panelable [m2] :12.0 Potencia residual W] . -354
Superficie marginal [m2] Potencia adquirida W]
(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2K/Ww]  :0.050
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [m2K/W] 1 0.600
inferior
10 Espesor mortero [mm] - 45
Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia - Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"
Circuitos insertados 02

Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]

Colector: colector despachos Circuito N. :1 Superficie cubierta [m2: 6.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 525 29.0 6.0
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 82 Espiral: 80 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicidn
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total valvula
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Datos 12.99 104 39,38 535 61 595 1v
circuito
Colector: colector despachos Circuito N. :2 Superficie cubierta [m2: 6.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 525 29.0 6.0
Residencial
zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 82 Espiral: 80 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total
Datos 12.99 104 39,38 535 61 595 1v
circuito

v' Despacho 2

Espacio Despacho 2 N° 4 Colector: Colector despachos
Superficie total [m2] :14.0 Potencia requerida W] 11623
Superficie panelable [m2] :14.0 Potencia residual W] :-399
Superficie marginal [m2] : Potencia adquirida W]
(Pasajes)

Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2KWw]  :0.050
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [m2K/W]  :0.600

inferior
11 Espesor mortero [mm] - 45

Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia : Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"

Circuitos insertados 12
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Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]

Colector: colector despachos Circuito N. :1 Superficie cubierta [m2: 7.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 612 29.0 7.0
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 95 Espiral: 93 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [wj] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total
Datos 12.99 243 49,44 622 125 747 Total
circuito
Colector: colector despachos Circuito N. :2 Superficie cubierta [m2: 7.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[Wim?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 612 29.0 7.0
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 95 Espiral: 93 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicion
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 12.99 243 49,44 622 125 747 Total
circuito
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v' Despacho 3

Espacio Despacho 3 Ne° 5 Colector: Colector despachos
Superficie total [m?] :12.0 Potencia requerida W] : 1356
Superficie panelable [m2] :12.0 Potencia residual W] :-307
Superficie marginal [m?] Potencia adquirida W]
(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2K/Ww]  :0.050
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [m2K/W] 1 0.600
inferior
12 Espesor mortero [mm] - 45
Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia - Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"
Circuitos insertados 02

Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]

Colector: colector despachos Circuito N. :1 Superficie cubierta [m?]: 6.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 525 29.0 6.0
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 82 Espiral: 80 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicion
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 12.99 112 42,49 535 108 642 1v
circuito
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Colector: colector despachos Circuito N. :2 Superficie cubierta [m2: 6.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 525 29.0 6.0
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 82 Espiral: 80 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [wj] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total
Datos 12.99 112 42,49 535 108 642 1v
circuito

v" Aseo primera planta

Espacio Aseo primera planta N©° 6 Colector: Colector lugares
comunes primera
planta
Superficie total [m2] :11.0 Potencia requerida W] : 1285
Superficie panelable [m?] :11.0 Potencia residual W]
Superficie marginal [m2] : Potencia adquirida W]
(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2k/Ww]  :0.015
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [m2K/W]  :0.600
inferior
13 Espesor mortero [mm] - 45
Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia : Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"

Circuitos insertados 12
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Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]

Colector: Ccolector lugares comunes prime Circuito N. :1 Superficie cubierta [m2: 5.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 150 116.8 642 31.4 5.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 39 Espiral: 37 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] Alto Bajo Total
Datos 411 719 157,99 652 103 755 Total
circuito
Colector: colector lugares comunes prime Circuito N. :2 Superficie cubierta [m?]: 5.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 150 116.8 642 31.4 5.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 39 Espiral: 37 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicion
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 4.11 719 157,99 652 103 755 Total
circuito
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v Pasillo
Espacio Pasillo N° 7 Colector: Colector lugares
comunes primera
planta
Superficie total [m2] :20.0 Potencia requerida W] : 2082
Superficie panelable [m?] :20.0 Potencia residual W] :-333
Superficie marginal [m?] : Potencia adquirida W]
(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2K/Ww]  :0.050
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [M2K/W]  :0.600
inferior
14 Espesor mortero [mm] - 45

Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia : Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"

Circuitos insertados 3

Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]

Colector: Colector lugares comunes prime Circuito N. 11 Superficie cubierta [m2: 6.7
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 583 29.0 6.7
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 91 Espiral: 89 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total valvula
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Datos 12.99 137 47,12 593 119 712 1v
circuito
Colector: Colector lugares comunes prime Circuito N. :2 Superficie cubierta [m2: 6.7
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 583 29.0 6.7
Residencial
zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 91 Espiral: 89 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total
Datos 12.99 137 47,12 593 119 712 1v
circuito
Colector: Colector lugares comunes prime Circuito N. :3 Superficie cubierta [m2: 6.7
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.4 583 29.0 6.7
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 91 Espiral: 89 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [wj] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 12.99 137 47,12 593 119 712 1v
circuito
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v" Hall de entrada vy oficina

Espacio Hall de entrada y of N©° 8 Colector: Colector planta baja

Superficie total [m2] :93.0 Potencia requerida W] : 12202
Superficie panelable [m?] :93.0 Potencia residual W] :-4102
Superficie marginal [m2] Potencia adquirida W]

(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2k/w]  :0.015
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [M2K/W]  :0.600
inferior

15 Espesor mortero [mm] 45

: Panel aislante multidireccional 25mm de espesor

Tuberia - Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"
Circuitos insertados 111

Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]

Colector: colector planta baja Circuito N. :1 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
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Colector: colector planta baja Circuito N. :2 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: colector planta baja Circuito N. :3 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicion
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: colector planta baja Circuito N. :4 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
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Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: Colector planta baja Circuito N. :5 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: colector planta baja Circuito N. :6 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densida| Potencia Temperatura Sup. cubierta
d
W] [°Cl [m?]
[W/m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicidn
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 39

Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: Ccolector planta baja Circuito N. :7 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/h] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: colector planta baja Circuito N. :8 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [wj] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: Colector planta baja Circuito N. :9 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
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Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicion
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: Colector planta baja Circuito N. :10 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
[W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
dT dP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
Colector: colector planta baja Circuito N. :11 Superficie cubierta [m2: 8.5
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 87.1 736 28.9 8.5
Residencial
Zona Marginal 0
Longitud circuito Total: 115 Espiral: 113 Tubo 2
[m] conexion:
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dT dP Caudal Potencia [w] Posicién
valvula
[°C] [DaPa] [I/n] Alto Bajo Total
Datos 17.84 156 42,37 746 133 880 1v
circuito
v' Aseo planta baja
Espacio Aseo planta baja N©: 9 Colector: Colector planta baja
Superficie total [m?] :4.0 Potencia requerida W] : 552
Superficie panelable [m2] 1 4.0 Potencia residual W] -7
Superficie marginal [m?] : Potencia adquirida W]
(Pasajes)
Temperatura interior [°C] :21.0 Resistencia pavimento [m2k/w]  :0.015
Temperatura €Spacio [°C] :10.0 Resistencia forjado [M2K/W]  :0.600
inferior
16 Espesor mortero [mm] - 45
Panel : Panel aislante multidireccional 25mm de espesor
Tuberia : Tubo PEX-A 16x1,8 con barrera antioxigeno
Colector : Colector A 1"
Circuitos insertados 01
Temperatura de impulsion: 45.6 [°C]
Colector: Colector planta baja Circuito N. :1 Superficie cubierta [m2: 4.0
Paso Densidad | Potencia Temperatura Sup. cubierta
W/m?] W] [°C] [m?]
Zona 75 136.1 544 32.9 4.0
Residencial
Zona Marginal 0
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Longitud circuito Total: 55 Espiral: 53 Tubo 2
[m] conexion:
dT dpP Caudal Potencia [w] Posicién
[°C] [DaPa] [I7h] Alto Bajo Total valvula
Datos 6.25 372 87,59 554 83 637 Total
circuito
El resumen de los cdlculos del suelo radiante es el siguiente:
Cadigo. Superficie| N. | Temp |Cau-|DpMax | Pot. Pot. Pot.
Colector. Panelada | Circ. HO | dal Alto Bajo Tot
°C
el DaPa] | W] | W] | W]
[I/h]
Colector 38 6 46 | 262, | 246 3382 587 3969
despachos 61
Colector lugares 73 11 46 | 729, | 749 6811 | 1291 | 8102
comunes 48
primera planta
Colector planta 97 12 46 | 553, 381 8765 | 1551 |[10315
baja 64
Total 208 29 1545 18957 | 3429 |22386
Tabla 1.16.- Resumen sistema de suelo radiante.
Potencia instalacion con pavimento(W) 22386
Superficie total panelada(m?) 208
Longitud total de tuberias(m) 2761
333

Contenido de agua en lainstalacion(l)
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1.3. Calculos de la instalacion de captacion geotérmica

La longitud de intercambio se ha calculado mediante el método IGHAPS y la norma
VDI 4640.sabiendo las cargas térmicas del local y las caracteristicas del terreno se
determinara la temperatura del terreno a diferentes profundidades.

La temperatura del terreno dependerd de la profundidad a la que este la
perforacién aumentando unos 32C cada 100 metros aproximadamente .Se calculara con
las siguientes formulas:

T
Tpax = T + A% e V3650

Siendo:
Tmax |la temperatura méxima del terreno (en funciéon de la profundidad) en eC.
T la temperatura media seca anual del terreno en 2C.
A la amplitud anual de la temperatura.
Y la profundidad en metros.

A la difusividad térmica del suelo (0.02304m?/dia).
T
Tiin = Tin —Axe TN3E5a

Siendo:
Tmax |la temperatura méxima del terreno (en funcién de la profundidad) en eC.
Tm la temperatura media seca anual del terreno en 2C (en Zamora 13.12C).
A la amplitud anual de la temperatura (en Zamora 22.72C-4.62C).
y la profundidad en metros.

A la difusividad térmica del suelo (0.02304m?/dia).

Con estos formulas se ha calculado para distintas profundidades la temperatura
maxima y minima para saber a qué profundidad la temperatura del terreno es estable a lo
largo de todo el afio.
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Tabla 1.17.- Temperatura del terreno a diferentes profundidades.

PROFUNDIDAD(m) Tmin(°C) Tmax(°C)
1 8,188598990 18,011401010
2 10,434601118 15,765398882
3 11,653498037 14,546501963
4 12,314988818 13,885011182
5 12,673977380 13,526022620
7 12,974528153 13,225471847
9 13,063046130 13,136953870
12 13,094093498 13,105906502
14 13,098260422 13,101739578
16 13,099487661 13,100512339
18 13,099849106 13,100150894
20 13,099955559 13,100044441
22 13,099986911 13,100013089
24 13,099996145 13,100003855
26 13,099998865 13,100001135
28 13,099999666 13,100000334
30 13,099999902 13,100000098
35 13,099999995 13,100000005
40 13,100000000 13,100000000
45 13,100000000 13,100000000
50 13,100000000 13,100000000

A partir de los 12-14 metros la diferencia de entre la temperatura maxima y la
minima es practicamente insignificante.

Para el calculo de la longitud del intercambiador enterrado se utilizara la siguiente

formula:

Lcalefacci()n

Siendo:

_COP. —1
COP,

* (Rt + Rs * Fu,h)

Tmin -

Lealefaccion 12 longitud de intercambiador enterrado para calefaccién.

P. la potencia de calefaccion (33600W).

COP. coeficiente de rendimiento en calefaccion (5).
R: la resistencia térmica de la tuberia (0.07824 meC/W).

Rs la resistencia térmica del terreno (2.5 m2C/W).
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Tmin la temperatura minima del terreno.
T, la temperatura minima del fluido en la bomba de calor (-42C).

Fu n el factor de utilizacién (0.15).

33600 % > g 1, (0.07824 + 2.5 * 0.15)

Lcalefacci()n = 13.10 — (_4)

= 712.46 metros

Se ha dimensionado el intercambiador para el caso de calefaccién ya que la
potencia de calefaccidn es mayor que la potencia de refrigeracidon. Para la longitud de
intercambio necesaria en el caso de refrigeracion (geocooling) se utiliza la siguiente
féormula:

COR —1
l:)R *CS—PR* (Rt + Rs * 1::u,h)

L..c . =
refrigeracion
TH - Tmax

Siendo:
Lrefrigeracion | longitud del intercambiador enterrado para refrigeracion.
Pr la potencia necesaria de refrigeracién (15000W).
Ty la temperatura maxima del fluido en la bomba de calor (222C).

COPg el coeficiente de rendimiento EER (6.1).

15000 * 6'16; 1, (0.07824 + 2.5 * 0.15)

Lrefrigeracion - 22 —13.10

= 638.66 metros

La resistencia térmica de la tuberia se ha calculado mediante la siguiente formula:
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Siendo:
R: |a resistencia térmica de la tuberia en m2C/W.
k: la conductividad térmica de la tuberia (0.40678 W/m=2C).
D; el diametro interno de la tuberia en mm.

D. el didmetro externo de la tuberia en mm.

1
R = 5040678 "

32
In (26.2) = 0.07824 meC/W

Se realizaran 4 sondeos de 45 metros de profundidad con dos sondas en forma de
U perpendiculares en cada uno para una longitud total de intercambio de 720 metros.

El caudal determinado para un numero de Reynolds inferior a 2300(régimen
laminar) es de 7.55x10™ m>/s (272I/h).

El didmetro de cada perforacién sera de 110mm con una separacién de 6 metros
entre cada una. La cantidad necesaria de bentonita se calculara restando a los sondeos el
volumen que ocuparan las sondas de captacién. El resultado ha sido un volumen total de
bentonitsa de 2.708 m* y 4.062 m> de arena para un volumen total de perforaciones de
6.770 m".

El volumen de la balsa de lodos de los sondeos se calculara con la siguiente
férmula:

V, =V, * Ng * 1.5
Siendo:
V,, el volumen de la balsa de lodos en m>.
V; el volumen del sondeo en m°.
N; el nUmero total de sondeos.

V, = 6.770 * 4 * 1.5 = 40.62 m3

Las dimensiones de la lasa serdn de 6x5 m y una profundidad de 1.4 m.
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IL.

Anexo de tablas y diagramas utilizados

Tabla 1: Intensidades mdaximas admisibles (fuente: REBT).

Terna de cables
unipolares (1) (2)

1cable tripolar o
tetrapolar (3)

SECCION @%} m '
NOMINAL S
mm2
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR | PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - . .
630 885 870 770 - - -




Grado en Ingenieria de la Energia

Pdgina 48

Tabla2: Intensidades maximas admisibles (fuente: REBT).

C«mdm.nwbosomm 3x 2x .‘ 3x EPR 2xEPR
_e dos en paredes aislante PVC | PVC | XLPE | XLPE ‘
A2 Cﬁn;Mmudonsonm.mpo- .. | 2% ~ 3xEPR | 2x EPR i
trados en paredes aislante: PVC | PVC XLPE | XLPE |
B Conmumhdounnbosmm | 3x 2x 3x EPR | 2x EPR
Je superficial o empotrados en obra PVC PVC ) XLPE | XLPE
B2 Cables multiconductores en tubos en 3x 2x 3xEPR | 2x EPR
| montaje superficial o empotrados en obra. PVC PVC | XLPE | XLPE
c Clbbcmumm:dkmmoma 3x 2x 3x EPR  2xEPR
sobre la pared. PVC PVC B XLPE w‘ XLPE
E Cables multiconductores al aire libre. Dis- 3x 2x 173x7£‘P§“
tancia sobre la pared no inferior a 0,3D. PVC PVC | XLPE
F Cables unipolares en contacto mutuo. 3x
Distancia sobre la pared no inferior a D. PVC
G | Gables unipolares separados minimo . =
PVC
i mm? 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9
15 1 15| 18 1385 ]| 15 16 - 18 21
25 15 16 1775 | 185 | 21 22 - 25 29
4 20 21 23 | 24 27 30 - 34 38
6 2 | 27 30 | 32 B | 37 - 4l 49
10 34 | 37 40 | 44 50 | S2 - 60 68
16 45 49 54 | 59 66 70 - 80 91
25 59 | 64 | 70 | 77 | 84 | 8 | o8 | 105 | 118
35 | 7 86 | 96 |104 | 110 | 119 | 131 | 144
50 94 103 117 | 125 133 145 159 175
70 V 149 | 160 | 171 | 188 | 202 | 224
95 180 194 207 230 245 | 271
120 208 225 240 267 284 | 314
150 236 260 278 310 338 363
185 268 297 317 354 386 | 415
240 315 350 374 419 456 | 490
300 360 404 423 | 484 524 565
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Tabla 3: Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccién de
los conductores o cables a conducir (fuente: REBT).

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los {(mm)
conductores Numero de conductores
unipolares {mmz} <6H 7 8 ] 10
1,5 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 a0
25 a0 a0 a0 110 110
35 a0 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
a5 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 --
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Tabla 4: Potencias eléctricas normalizadas (fuente: Iberdrola).

MONOFASICOS TRIFASICOS
INTEMSIDAD (&)

220v 230v || 3*220/280v || 3*230/400V
1,5 0,330 0,3450 0,987 1,030
3 0,660 0,690 1,975 2,078
3,5 0,770 0,805 2,304 2,425
5 1,100 1,150 3,291 3,464
7,5 1,650 1,725 4,936 5,196
10 2,200 2,300 6,582 6,928
15 3,300 3,450 9,873 10,392
20 4,400 4,600 13,164 13,856
25 5,500 5,750 16,454 17,321
30 6,600 6,900 19,745 20,785
35 7,700 8,050 23,036 24,249
40 8,800 9,200 26,327 27,713
45 9,900 10,350 29,618 31,177
50 11,000 11,500 32,909 34,641
63 13,860 14,490 41,465 43,648
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Tabla 5: Valores orientativos de la resistividad en funcién del terreno (fuente: REBT).

Maturaleza terreno

Resistividad en Ohm.m

Terrenos pantanosos
Limeo
Humus
Turba himeda

Arcilla plastica
Margas y Arcillas compactas
Margas del Jurasico

Arena arcillosas
Arena silicea
Suelo pedregoso cubierto de césped
Suelo pedregoso desnudo

Calizas blandas
Calizas compactas
Calizas agrietadas

Pizarras
Roca de mica y cuarzo

Granitos y gres procedente de
alteracion
Granito y gres muy alterado

de algunas unidades a 30
20a 100
10a 150
5a100

50
100 a 200
30a 40

50a 500
200 a 3.000
300 a 5.00

1500 a 3.000

100 a 300
1.000 a 5.000
500 a 1.000
50a 300
800

1.500 a 10.000

100 a 600
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Tabla 6: Demanda de referencia a 602C (fuente: CTE).

Criterio de demanda Litros ACSidia a 60° C

Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persona
Hospitales y clinicas 55 por cama

Huotel === 70 por cama

Hotel *** 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, etc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por senicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persona
Fabricas y talleres 15 por persona
Administrativos 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo
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Tabla 7: Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato (fuente: CTE).

Tipo de aparato

Caudal instantaneo mini-

Caudal instantaneo mini-

mo de agua fria mo dquCS

[dm/s] [dms]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bariera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Bariera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,085
Imodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
rinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero domeéstico 0,20 0,10
Fregadero no domestico 0,30 0,20
Lavavajillas domestico 0,15 0,10
Lawvavajillas industrial (20 servicios) 0,25 0,20
Lavadem 0,20 0,10
Lavadora domestica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 015 0,10
Grifo garaje 0,20 -
Vertedero 0,20 -
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Tabla 8: Diametro minimo de derivaciones a los aparatos (fuente: CTE).

Aparato o punto de consumo

Diametro nominal dell ramal de enlace

Tubo de acero () Tubo de cobre o plasti-

co (mm)
Lavamanos h 12
Lavabo, bidé ¥ 12
Ducha Vh 12
Bafera <140 m Ya 20
Bafiera =140 m Ya 20
Inodoro con cisterna b 12
Inodora con fluxor 1- 1% 25-40
Urinario con grifo temporizado ] 12
Urinario con cisterna b 12
Fregadero doméstico ¥ 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavajillas domestico ¥ (rosca a 34) 12
Lavavajillas industrial Y 20
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Tabla 9: Perdida de carga en tuberias de cobre.

segln Colebrook (valor K = 0,0015)
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. sy
Tabla 10: Zonas Climaticas (fuente: CTE).
Desnivel entre la localidad
Provincia Capital Allula_dn y la capital de su provincia (m)
refarancia {m)
=200 =400 2600 =800
<400 <600 <800 <1000 =idoa

Albacets o3 G677 Dz E1 El E1 E1
Alicante B4 T c3 1 [ o1 E1
Almeria Ad o B3 B3 ci [#y] D1
Avila E1 1054 E1l E1 El E1 E1
Badajoz C4 168 Cc3 D1 D1 E1 E1
Barcalona c2 1 ci D1 D1 E1 E1
Bilbao c1 214 D1 o1 E1l E1 E1
Burgos E1 861 E1 E1 E1 E1 E1
Cacares c4 385 D3 ) El E1 E1
Cadiz A3 o B3 B3 (=] 1 o1
Castelidn de la Plana B3 18 c2 1 D1 n]] E1
Ceuta B3 o B3 1 ci D1 o1
Ciudad real D3 630 D2 E1 E1 E1 E1
Cardoba B4 113 c3 c2 D1 D1 E1
Coruria (a) C1 ] c1 oy 1] E1 E1
Cuenca o2 a7s El E1 El E1 E1
Donostia-San Sabastian c1 5 D1 D1 E1 E1 E1
Girona c2 143 o1 o1 El E1 E1
Granada C3 754 D2 D1 E1 E1 E1
Guadalajara D3 708 D1 E1 E1l E1 E1
Huelva B4 50 B3 1 (1] o1 D1
Huesca o2 432 E1 E1 E1 E1 E1
Jaén c4 436 c3 Dz [1]] E1 E1
Ledn E1 346 E1l E1 El E1 E1
Lisida D3 13 D2 E1 E1 E1 E1
Logrofio: D2 ara D1 E1 E1l E1 E1
Lugo 5} 412 E1 E1 E1 E1 E1
Madrid D3 588 o1 E1 E1 E1 E1
Malaga A3 o B3 1 (=] o1 D1
Melilla A3 130 B3 B3 (=] 1 o1
Murcia B3 25 c2 1 D1 n]] E1
Ourensa c2 327 o1 E1 El E1 E1
Oviado c1 214 o1 D1 E1 E1 E1
Palencia (5} 722 E1 E1 E1 E1 E1
Palma da Mallarca B3 1 B3 1 (5] o1 o1
Palmas de gran canaria {las) A3 114 A3 A3 AJ B3 B3
Pamplona o1 456 E1l E1 El E1 E1
Pontevedra c1 77 ci o1 [1]] E1 E1
Salamanca D2 770 E1 E1 E1l E1 E1
Santa cruz de Tenarife Al o A3 A3 AT B3 B3
Santander [ ] 1 c1 D1 D1 E1 E1
Segovia D2 1013 E1 E1 E1 E1 E1
Sevilla B4 g B3 c2 (=] o1 E1
Soria E1 ag4 E1l E1 El E1 E1
Tarragona B3 1 c2 1 D1 D1 E1
Terusl D2 295 E1 E1 El E1 E1
Toledo C4 445 D3 D2 E1 E1 E1
Valencia B3 a cz2 c1 D1 D1 E1
Valladolid D2 T04 E1 E1 E1l E1 E1
Vitoria-Gasteiz o 512 E1 E1 E1 E1 E1
Zamora o2 617 E1l E1 El E1 E1
Zaragoza (k] 207 Dz E1 El E1 E1
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Tabla 11: Datos climatoldgicos de Zamora (fuente: Aemet)

Valores climatologicos normales. Zamora

Periodo: 1981-2010- Altitud (m). 656
Latitud: 41° 30' 56" N - Longitud: 5° 44' 7" O - Posicién: Ver localizacién

Mes T ™ Tm R H DR DN
Enero 46 83 09 32 82 6.1 1.1
Febrero 64 114 13 25 73 51 1.2
Marzo 95 155 35 22 63 50 0.2
Abril 1.2 171 53 39 62 7.2 0.2
Mayo 150 21.2 87 43 58 74 0.0
Junio 198 270 126 23 51 38 0.0
Julio 227 304 149 12 47 20 0.0
Agosto 223 298 148 13 50 24 0.0
Septiembre 188 255 120 28 57 4.2 0.0
Octubre 136 190 83 50 69 69 0.0
Noviembre 84 127 41 45 78 7.1 0.2
Diciembre 55 92 18 46 82 7.0 0.8
Afio 131 189 74 379 64 642 34
Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

Numero medic mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1
NUmero medio mensual/anual de dfas de nieve

NUmero medio mensual/anual de dias de tormenta

MNumero madio mensual/anual de dias de nigbla

MUmero madio mensual/anual de dias de helada

NUimero medic mensual/anual de dias despejados

DT DF DH
0.1 9.1 14.4
0.0 3.3 11.2
0.2 1.0 5.0
0.6 0.4 1.2
2.8 0.2 0.0
2.0 0.1 0.0
2.0 0.0 0.0
2.0 0.0 0.0
1.4 0.3 0.0
0.4 23 0.1
0.1 59 5.2
0.1 7.0 11.0
11.7 296 483
mm

4.7
5.2
6.0
5.2
5.0
9.6
15.0
13.9
9.7
5.0
5.3
4.9

144
201
224
264
318
354
322
241
175
113

2532



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 58

Tabla 12: Conductividad térmica en funcion del terreno (fuente: Idae).

Conductividad térmica Capacidad térmica
Tipo de roca (W/mK) volumétrica
| Min | valortipico| Max |  m/mo) |
Rocas magmaticas
Basalto 1,3 1,7 2,3 2,3-2,6
Diarita 2 2,6 2,9 2,9
Grabo 17 1,9 2,5 2,6
Granito 2,1 EN f,1 2,1-3,0
Peridotita 3.8 4 5.3 2,7
Riolita 31 3.3 3.4 21
Gneis 1,9 2,9 4 1,8-2,4
Marmol 1,3 21 3.1 2
Metacuarcita aprox. 5,8 21
Micasquistos 1.5 2 3,1 2,2
Esquistos arcillosos 15 21 21 2,32-2,5
Caliza 2,5 2,8 4 2,1-2,4
Marga 1,5 21 3.5 2,2-2,3
Cuarcita 3,6 6 6,6 2,1-2,2
Sal 53 5otk 6.4 1,2
Arenisca 1.3 2,3 5.1 1,6-2,8
Limolitas y argilitas 1,1 23 3,5 2,1-2,4
Rocas no consolidadas
Grava, seca 0,4 0,4 0,5 1416
Grava, saturada de agua aprox. 1,8 aprox. 2,4
Arena, seca 0,3 @4 0,8 1,3-1,6
Arena, saturada de agua 1.7 2,4 5 2,2-2,9
Arcilla/limo, seco 0,4 0,5 1 1,5-1,6
Arcilla/limo, saturado de agua 0,9 1,7 2,3 1,6-3,4
Turba 0,2 0,4 0,7 0,5-3,8
Bentonita 0,5 0,6 0,8 aprox. 3,9
Hormigdn 0,9 1,6 2 aprox. 1,8
Hielo (-10°C) 2,32 1,87
Plastico (PE) 0,39
Aire (o - 20 °C, seco) 0,02 0,0012
Acero 60 312

Agua (+10°C) 0,58 419
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Tabla 13: Propiedades fisicas de los fluidos de intercambio (fuente: Idae).

_mmmm

Densidad a 20 °C (g/cm’)

Punto congelacién °C (30% volumen) o
Punto ebullicidn °C 100
Calor Especifico a 15 °C (k|/Kg.K) 4,187
Viscosidad a o °C (Pa.s) -107 1,79
Viscosidad a 2o °C (Pa.s) -10% 1,01
Viscosidad a 40 °C (Pa.s) -10* 0,655

Conductividad térmica a 20 °C (kW/m.K) -107 0,60

0,9259

_13
197
2,185
54
20,9
95
0,26

o0,8630

-12
187

2,50371

243
60,5
18,0
0,20

0,6585
-26
64

2,47021

0,87
0,60
0,45
0,21
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Tabla 14: Caracteristicas de las tuberias de sondeo (fuente: Idae).

- POuETWENO |
|_Tipo | Presién (Bar) | Diam Nominal (Pul) | DN=Do Exterior (mm) | DiInterior (mm) | Kp (W/mK) |

PE32

PEsoA

10

16

34"

114"
112"
-
21/2"
3/4”

11/4"
112"

21/2"
3/4"
o
11/4"
112"
am
21/3"
3l4"
o
11/4"
112"
am
21f2"
3/4"
o
11/4"
112"
am
21/2"
3/4"

11/4"
11/2"
2’

212"

20
25
32
40
50
63
20
25
32
40
50
63
20
25
32
40
50
63
25
32
40
50
63
20
25
32
40
50
63

32
40
50
63

17,6
21,0
28,0
35.2
44,0
5544
16,0
20,4
26,2
32,6
40,8
54
1.4
18,0
23,2
29,0
36,2
45,8

21,0
28,0
35,2
44,0
55:4
16,0
204
26,2
32,6
40,8
5L4

23,2
29,0
36,2
45,8

0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,40678
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
0,43
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III. Anexo de maquinas(catalogos)

II1.1. Captacion geotérmica

v Maquina perforadora(Massenza MI8)

ALLEERLEERLIET)
S
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Camion | Truck Camion Camién | ABToLlaccH Recommended 4x4

Carro Under- Chariot Oruga MNyceHuuHan Standard

Cingolato | carriage chenille XOADEAA YACTh

Larghezza Width Largeur Gesamtbresta Ancha LLimpaa 1700 mm -5 &7

Lxghma Largeur patins Pad ancho LListpusa rycers 300 mm — | ft

Centrale Power Pack | Centrale Hydraulikaggregat | Central MiapocucTema

Idraulica Hydraulique Hydraullca

Puissance 156 Hp (ac)

rnmnre Cie powey moteur Antriebsleistung I'I'rD‘tDI' mmﬂann 115 kW (kBT)

Serbatoio Fézervair Depdato MacanHLs

oo O tank huile Otank de aceite fax 300 Ywrrpoe) - 79 gal

Serbatoio Flézervair . Diepdsito de TanmeHes

e Fuel tank diesel Dieseltank Combustitle  Bax 150 | {pwrpoe)-39.6 gal - 500 (nwrpos)-106 gal

L N S N TN O

£.500 dalN (kr) 12,000 dal (sr)

Forz ditim Pull up Traction Tiro max Trroeoe yousme 14613 Ibf 26977 Ibf
6500 daM (wr) 12,000 daM (xr)

Formdispntz  Pull down Torsanwee youane 14613 Ibf 36,977 Ibf

Testa di Rotary Drehkopf Cabeza Noaoeka
rotazione | head dE rotation de rotacio Bpaul,emm

Coppia max,  Max torque Couple max. Drehmoment max I‘-‘IuMEH-r 1 1.000 Mm (Hu) — 8115 Ibf ft
Max speed Witesse ma Drehzahl mas Velacidad max Ej:;;m | 200 Fpm (ob/mmH)

m—— —

=T R ER T )
Pass@n max.  Max passagge Map passage o o
Diametro min.  Min damgeng Tige/dameétre Durchmesser Mn didmetro  Muanaiaasseui
d presa diameter min. min. ciere: AVAMETD EHHMS
Forza di Clamping Forca Fuerzm Yeuane
chiusura force de sermage Klemmioait cierme CHETHA
Cq:pnadl &aa.hng Cuuple Par MawmenT
CHPYHEIHIR

_Mm

380 mm -
7&mm-3"

17,000 daM (r)

23500 Mm (Hu)
17.330 Ibof £t

7.100 kg (kr) — 15.620 lbs
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ROTARY HEAD STROKE 3700
6310

2868

' A A A LA

2248 1906 2108 _ _300_ 1075 _300_

— —— —

6261 1675

- - - -
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v' Sonda geotérmica y colectores(Uponor)

CAPTADORES GEOTERMICOS SONDAS VERTICALES UPONOR PEX

Wl Selits) Uponor Geo Vertis PLUS D32 PEX-a Sonda Doble U*

Sonda Geotérmica Vertical de tuberia de polietileno reticulado
Uponor PEX-a, fabricada segin el exclusive método Engel (PE-Xa) y
seqdn DIM 16892,/16853.

Adecuwado para todo tipo de Captadores Geotérmicos Horizontales,
Pilotes Geotérmicos y como tuberfa de suministro y retorno. Color
PEX natural recubierto de capa PE negro de proteccién, resistente
a rayos UV 2 afios, marcado blanco. SOR 11. Temperatura ambiente
de trabajo -50 °C a 95 °C. Sistema de unién Q&E dnico y exclusivo
de Uponor. Sistema de unién por electrosoldadura con accesorios
Upomor EF.

o NO ES NECESARIO LECHO DE ARENA SEGUN
NORMA DVGW W 400-2

o ALTA RESISTENCIA
ANCHO DIAGONAL MAXIMO DEL PIE SONDA
DOBLEU D32 SOLO 105MM

CAPTADORES GEOTERMICOS SONDAS VERTICALES UPONOR PEX

Uponor Geo Vario Colectores Impulsion y Retorno
PEAD con valvulas de equilibrado y de corte

Incluye vélvulas de equilibrado hidraulico en el colector de retorno
y valvulas de bola en el colector de impulsién. Purgador de aire
en ambos colectores. Conexién en 63-90 mm a bomba de calor
geotérmica y salidas en 40 mm hacia colectores geotérmicos. Presion
maxima 6 bar.
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FRIO PASIVO

Uponor Geo Fluvia grupo EPGE de impulsion y centralita
para frio pasivo

Circulacién y separacién del flujo de los captadores geotérmicos para
frio pasivo (free-cooling).

Centralita C46 premontada para regulacién y control de mdltiples
pardmetros. Incluye:

- Valvula 3V mezcladora con cabezal
- Bomba circuladora efidencia energética clase A (Grundfos Alpha 2L
25-60)

- Regulacion de temperatura de impulsién, centralita C46 con interfaz
integrada con control de temperatura ambiente en las estancias C56

- Intercambiador de calor, material de fijacién
- Conexién circuito primario rosca hembra 11,/4

- Valwulas de bola en salida al circuito secundario con termametros,
conexién rosca hembra 17

- Sensor de temperatura de impulsién

- Sensor de temparatura exterior
Accesorios de control necesarios:

- Sensor de humedad H56 (1047846), termostate Uponor T75
(1046114) y antena para C56 (1000513); o unidad de control CS6
(1045565, 1045562) con sensor de humedad HSE6 (1047846) y
termostato Uponor T7S (1046114)

Potencia 1-6 kW
Temperatura maxima 90°C, PresiGn mdxima 10 bar.

ARQUETAS
Uponor Geo Arqueta*

Arqueta PEAD cuerpo DN1000 totalmente terminada con tomas de
distribucién a circuitos geotérmicos y conexiones de ida y retomo
a bomba de calor.
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v" Fluido geotérmico (Etilenglicol Potermic)

ANTIFROST ESTANDAR

Etilenglicol

Para instalaciones de calefaccion, geotermia,
refrigeracion industrial y automocion.

Temp. de Volumen Volumen
congelacion ANTIFROST agua
-4°C 25% 75%
-7°C 50% 50%
-12°C 75% 25%
-18°C 100% 0%
ANTIFROST SUPER
Etilenglicol
Para instalaciones de calefaccion, geotermia,
refrigeracion industrial y automocion.
Temp. de Volumen Volumen
congelacion ANTIFROST agua
-5°C 25% 75%
-7°C 50% 50%
-15°C 75% 25%

-37°C 100% 0%
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I11.2. Calefaccion, refrigeracion y ACS

v" Bomba de calor(Vaillant geoTHERM vws300/2)

Aplicacion | Vivienda Wivienda Edificio de Depdsito de Refrigeracidn Refrig. pasiva
unifamiliar? adosada’ pisos’ ACS integrado | activa® integrada
-
- yr - ] — *

Bomba de calor - [ | | ",‘
gecTHERM exclusiv ® ® ® ®
(tierrafagua)
gecTHERM
({tierrafagua) ¢ ¢ ®
qt_!{:THERM alta potencia ® ® ®
({tierrafagua)
qe_{:THERM plus VWL 5 ® ®
{airefagua)
qe_oTHERM VWL S ® P
{airefagua)
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Datos técnicos - geoTHERM pro para instalaciones de grandes dimensiones
Datos técnicos
P—T
Datos téenicos Unidad vws 220/2 |Jvws 300/2 VWS 380/2 VWS 460/2
Potencia calorifica (BOW35 ATSK conforme a EN 14511) kW 216 29,9 38,3 45,9
Consumo kW 51 6.8 8.8 10,6
Coeficiente de rendimiento 4.3 4.4 4.4 4.4
Potencia calorifica (BOWSSE ATSK conforme a EN 14511) kW 203 273 36,2 425
Consumo kw 6,9 9.3 .8 14,1
Coeficiente de rendimiento 30 29 31 30
Tensidn nominal 200 /50 HZ
Tensidn nominal del circuite de mando 230 V/50 Hz
Tensidn nominal del compresor 400 V/50 Hz
Fusibles de accidn lenta (C) A 3x20 3x25 3432 3x40
Corriente de arrangue con limitador A <44 LB5 <85 <0
Caudal nominal del circuito de calefaccién I/h 3726 5160 BEO0 TE8B0
Pérdida de presidn interna en salida de calefaccidn, 72 BT 132 73
{AT=5K) moar
Caudal nominal del circuito de la fuente de calor I/h 4858 BEE0 BE4A0 9840
Altura manométrica residual del circuito de la fuente de 324 275 431 re
caler, AT=3K moar
Temperatura del circuito de calefaccién (min.fméx.) oC 25/62 25/62 25162 25/62
Temperatura del circuito de la fuente de calor {min.fmax.) | #C 10420 =10/20 10/20 “10/20
Conexién de ida/retorno de calefaccién G11/2 G11/2 G112 G11/2
Conexién de ida/retorno de la fuente de calor G11/2 G112 G112 G112
Nivel de potencia acistica dB (A) 63 63 63 85
Refrigerante
= Tipo - R407C RA40TC R 407 C R 40T C
- Cantidad kg 41 599 6,7 8,6
Compresor
- Tipo - de espiral de espiral de espiral de espiral
- Aceite - éster dster éster éster
= Cantidad de aceite | 40 4.0 44 4,14
Dimensiones de la bomba de calor:
Altura mm 1200 00 1200 1200
Ancho mm 760 &0 TH0 T80
Profundidad mm noo oo noo noo
Profundidad sin columna {medida de insercidn) mm S00 00 900 900
Peso (sin embalaje) kg 326 364 3a7
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v" Deposito de inercialy acumulacion ACS)(Roth Quadroline TQ-T-500)

Datos técnicos [ Tipas
Madelos

TQ-T 325 TQ-T 500
Inercia con estratificador
1115009463 | 1115009468

Q-5 325 TQ-5 500

TQ-P 325 TQ-P 500

Inercia
1115008462 | 1115009467

Solar
1115009465 | 1115009470

Referencia

Descripcidn | Unidad |

Dimensiones con aislante

Larga/ancho [ men | esosss0 [ 7s0«7a0 [ esoseso | 7e0.780 | esn.-eso | 780780
Alio | mm [ 1sss [ 19as | 1ess 1965 | 19 | 15
Caracteristicas

Diamezro O mim 547 &7T 547 677 547 677
Altwra mm 1935 1935 1935 1935 1935 1935
Diagenal mm 2030 2070 2030 2070 2030 2070
Volumen de acumulacidin interior Litras 325 500 315 500 3158,5 4855
Peso en vacio kg al 50 40 50 52 &2
Temperatura méxzima de trabajo °C 940 90 90 o0 o0 o0
Precidn de trabajo bar 3 3 3 | 3 3 3
Presidn maxima de trabajo a 20%C * bar 4.5 4.5 4.5 4.5 45 45
Serpentin solar

Superficle de intercambio m? 15 15
Precién mixima bar 10 10
Valumen Litras 8 8
Sup. mixima de captacitn solar por potencia m 125 125
Sup. méxima de captacitn solar segin CTE m [ 6,2 a7
Intercambiador de ACS, Rendimiento seglin DIN 4T 08/T3

Superficle de intercamblo m?

Preciédn mixima bar

Volumen serpentin ACS. Litras

Volumen de suministro ACS (20 1/min.) Litras

Indice de potencia N _

Conexiones I

Retorno del generador de calor (calienta) Dim. fConexidn 1% JH 14" {H 1%%" fH

Altura de la conexidn men a5 45 45

1da al generador de calor (fria) Dim. { Conexidin 14" /6

Altwra de la conexian men 115

Ida & distribucidn de agus caliente (caliente) Dim. fConexibn 114" A 1" A 1w /B

Altuia de la conexidn i 1890 1890 1820

Reterno de distribucién de agea caliente (fria) Dim. fConexitn JENA Y

Altwia de la conexitn man 18%0

Entrada a intercamblador solar (callente) Dm. fComexibin

Altwra de la conexion mm

Salida del Intercambiader solar (fria) Dim. fConexibn

Altwra de la conexidn mm

Entrada & intercamblador de ACS (fria) [Hm. fConexibn

Altwra de la conexion mm

Salida del intercamblador de ACS (callznte) D, fCanexibn

Altwra de la conexion mm |

Entradas de sonda 4 Posiclones x x
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v" Bomba de circulacién del sistema suelo radiante(Wilo Yonos pico)

Curvas caracteristicas Ap-c (constante)

v
0 0.5 10 15 20 25

30Rp1

; T T T T T mfs
0 0.4 0.8 1.2 1.6 20 Rpl%
Hfm / [ Wilo-Yonos PICO AP
; / 25/1-8,30/1-8 L 70
\ / 1-230V-Rp 1,Rp 1%
6 / N #\ / + 60
%,
5 v L 0
I/ .
L/ s
[/ 1/ 1T X
2 2 20
) :t | //
1 10
/ / - Ry
old— 1+ 0
[ 1 2 3 4 5 Q/mih
0 0.4 08 12 Q'm's
PIM max.
o L7
60 “/'a 6‘/ = ~ 16‘/
40 // // ~
0 f//—z —
| — e 0,5
0
0 1 2 3 4 5 Qmh

Curvas caracteristicas Ap-v (variable)

v
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2,5 30Rpl
i i i i i m’,
1] 0.4 0.8 1.2 1.6 2,0
Hfm [ [ [ wilo-Yonos Pico PPy
I 25/1-8,30/1-8 k70
1-230V-Rp LRp 1%

Rp 1%

g / // ’ 50
Wi .
3 30
2 - Lk?\ & —t 20
1 7 ’%-—-’_—— — > ol 10
e I
0o /_Hi_i___zr_ 3 4 5 Qmih ’
0 0.4 0.8 12 QN
P max
60 ’;\/ . L ¢ s
w0 / 4 D
20 %/ o ‘/
0 -éﬁ/
[] 1 2 3 4 5  Qmh
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Fluidos admisibles (se pueden solicitar otros)

Agua de calefaccion (segian VDI 2035) =

Mezclas de agua/glicol (max. 1:1; a .
partir de un 20 % de aditivo se deben
comprobar los datos de impulsion)

Campo de aplicacion autorizado

Rango de temperaturas con temperatura -10...+110 °C
ambiente max. +25 °C

Rango de temperaturas con temperatura -10...+95 °C
ambiente max. +40 °C

Presion de trabajo maxima admisible & bar

pmax

Conexiones de tuberia

Racor Rp1
Diametro nominal de la brida DN 25
Rosca G 1t
Longitud efectiva LO 180 mm

Motor/componentes electrénicos

Indice de eficiencia energética (IEE) = 0,20

Compatibilidad electromagnética EM 61800-3

Emisién de interferencias EN 61000-6-3
Resistencia a interferencias EN 61000-5-2
Regulacion de la velocidad Convertidor de frecuencia
Tipo de proteccion IP %2D

Clase de aislamiento F

Alimentacion eléctrica 1~230V, 50/60 Hz
Velocidad n 1170 - 4800 rpm
Potencia nominal del motor P5 3w

Consumo de potencia Py 4-75W

Intensidad absorbida I max. 0,66 A

Proteccion de motor no reguerida(resistente al blogueo)
Prensaestopas Connector 11 PG

Plano de dimensiones

77.9
38,3 . 39,6

T

i

180

N
|

=

113,7
93.5 34 1317
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v Bomba de circulacién ACS (Wilo Starz25/6-3)

Curvas caracteristicas Corriente monofasica

v

0 0.5 10 15 2.0 25  mb
i Wilo-Star-225/6
1-230V-Rp 1

\

‘}l

A

/

[ 1 F] 0 Qfmih
0 0,25 05 075 1 125 QM
Py
ma
100
50 ’
80
70 ;'-
&0 —
min
50
e
&0
o 1 2 3 4 Q/mih
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Fluidos admisibles (se pueden solicitar otros)

Agua potable y agua para la industria
alimentaria segun el Reglamento
relativo al agua potable de Alemania
(«TrinkwV 2001)

Campo de aplicacion autorizado

Rango de temperaturas para aplicacion
en sistemas de recirculacion de ACS con
una temperatura ambiente max. de +40
°C

Rango de temperaturas para aplicacion
en sistemas de recirculacion de ACS a
una temperatura ambiente max. de +40
°C en servicio de corta operacion 2 h
[¢eC]T

Dureza total max. admisible en sistemas
de recirculacion de ACS

+2 ... +65°C

70 °C

3,21 mmol/l (18 °dH)

Presion de trabajo maxima admisible 10 bar

Prax

Conexiones de tuberia

Racor Rp1

Rosca G 1Yz
Longitud efectiva LO 180 mm
Motor/componentes electronicos

Emision de interferencias EN 61000-6-3
Resistencia a interferencias EM 61000-6-2
Tipo de proteccion 1P 44

Clase de aislamiento F

Alimentacion eléctrica
Velocidad n

Consumo de potencia P4
Intensidad absorbida I
Proteccion de motor

Prensaestopas PG

1~230V, 50 Hz
1200 - 2200 rpm
49/74/99 W
0,22 - 0,43 A

no requerida(resistente al blogueo)

1x11

Plano de dimensiones

101

Gl%

90

79

180

N——

78

33 96
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IV. Anexo de viabilidad

IV.1. Viabilidad técnica

Hay espacio suficiente en la parcela anexa al local de oficinas para realizar las
perforaciones que albergaran las sondas geotérmicas y para la balsa de lodos necesaria
para los trabajos de perforacion.

El colector de impulsidn y retorno del fluido de captacion vertical ira alojado en una
arqueta que se colocara en el exterior de la fachada norte del local y dara directamente a
la sala de maquinas.

Es posible la instalacion del suelo radiante ya que el local solo dispone actualmente
de la envolvente basica (solera de hormigdn).

IV.2. Viabilidad economica

El coste total del sistema de climatizacidon geotérmico sin contar el coste de la
instalacion eléctrica asciende a 87683,21€ para satisfacer la demanda térmica del local de
oficinas, tanto de calefaccién y refrigeracién como de ACS.

La alternativa a este sistema de climatizacidn seria mediante un sistema de caldera
de gas de condensacion. Se ha estimado que el coste de este sistema con una caldera de
condensacién de la marca Vaillant y aparatos de aire también de la marca Vaillant
asciende a 53218,67€.

Comparativa de costes
120.000,00 €
100.000,00 €
- 80.000,00€
w
% 60.000,00 €
o
~ 40.000,00 €
20.000,00€
- €
1
H Con instalacion eléctrica 109.197,50€
H Sininstalacién eléctrica 87.683,21¢€
id Gas condensacion 53.218,68€
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Optar por el sistema geotérmico supone un sobrecoste de 34464,53€ comparado
con un sistema de caldera mural de gas de condensacién y equipos de aire acondicionado

tipo Split de la marca Vaillant para satisfacer las mismas necesidades.

Se ha calculado la potencia anual total consumida en kWh para poder conocer
posteriormente el coste total anual de climatizacion y ACS. Los resultados han sido los

siguientes:

Tabla IV.1.- Potencia de calefaccién por meses (Enero-Junio).

31 28 31 30 31 30
10 10 10 10 10 10
300 300 300 300 300 300
3,48 3,48 3,48 3,41 3,27 3,13
28,46 28,46 28,46 28,46 28,46 0,00
0 0 0 0 0 14,99
31,94 31,94 31,94 31,87 31,73 18,12
319,40 319,40 319,40 318,70 317,31 181,22
9582,00 9582,00 9582,00 9561,12 9519,36 5436,60
Tabla IV.2.- Potencia de calefaccién por meses (Julio-Diciembre).
31 31 30 31 30 31
6 6 10 10 10 10
180 180 300 300 300 300
3,13 3,13 3,27 3,34 3,41 3,48
0,00 0,00 28,46 28,46 28,46 28,46
14,99 14,99 0 0 0 0
18,12 18,12 31,73 31,80 31,87 31,94
108,73 108,73 317,31 318,01 318,70 319,40
3261,96 3261,96 9519,36 9540,24 9561,12 9582,00

La demanda total para climatizacion y ACS es de 97989,72 kWh anual.
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Se han obtenido los precios de cada uno de los suministros habituales de energia
de la CNMC (Comision nacional de los mercados y de la competencia), del ministerio de
industria, comercio y turismo y de los principales comercializadores:

Tabla IV.3.- Precio de cada energia alternativa.

0,124 €/kWh
0,080 €/kWh
0,080 €/kWh
0,050 €/kWh
0,052 €/kWh

Se ha aplicado un incremento del IPC anual del 2,692% basado en la media de los
datos histéricos proporcionados por el Ministerio de economia y competitividad.

Se han utilizado rendimientos tipicos de cada uno de los principales sistemas de
climatizacidn:

Tabla IV.4.- Rendimiento de cada sistema alternativo.

Radiadores electricos 1
Hierro fundido 0,91
Caldera a gasoleo Chapa de acero 0,91
Baja t2 0,93
Estandar 0,91
Calderaagas Condensacion 0,97
Condensacioén Baja t2 1,05

Bomba de calor Vaillant VWS 300/2 5

Para obtener los gastos anuales de cada sistema se utilizara la siguiente féormula:

Consumo anual(kWh) * coste(€ /kKWh)
Rendimiento ()

Consumo total(€) =
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Se ha calculado el gasto anual de cada sistema hasta el afio en el que se prevé que
el sobrecoste ha quedado cubierto por el ahorro de anual.

Tabla IV.5.- Gasto anual de cada sistema (Afio 0-Afio 2).

Radiadores electricos 12.187,96 € | 12.516,06€ | 12.852,99€

Hierro fundido 5.610,18 € 5.761,21 € 5.916,30 €

Caldera a gasoleo Chapa de acero 5.610,18 € 5.761,21€ 5.916,30 €
Baja t2 5.489,53 € 5.637,31€ 5.789,07 €

Butano 8.614,48 € 8.846,38 € 9.084,53 €

Estandar Propano 8.614,48 € 8.846,38 € 9.084,53 €

Gas natural 5.384,05 € 5.528,99 € 5.677,83 €

Butano 8.081,63 € 8.299,18 € 8.522,60 €

Calderaagas Condensacion Propano 8.081,63 € 8.299,18 € 8.522,60 €
Gas natural 5.051,02 € 5.186,99 € 5.326,62 €

Butano 7.465,88 € 7.666,87 € 7.873,26 €

Condensacion Baja t2 Propano 7.465,88 € 7.666,87 € 7.873,26 €

Gas natural | 4.666,18€ | 4.791,79€ 4.920,79€

Bomba de calor Vaillant VWS 300/2 2.437,59 € 2.503,21€ 2.570,60 €

Tabla IV.6.- Gasto anual de cada sistema (Aiio 3-Afio 5).

Radiadores electricos 13.199,00€ | 13.554,31€ | 13.919,20€

Hierro fundido 6.075,57€ | 6.239,12€ 6.407,08 €

Caldera a gasoleo Chapa de acero 6.075,57 € 6.239,12 € 6.407,08 €
Baja t2 5.94491€ | 6.104,94€ 6.269,29 €

Butano 9.329,08€ | 9.580,22 € 9.838,12 €

Estandar Propano 9.329,08 € 9.580,22 € 9.838,12 €

Gas natural 5.830,68€ | 5.987,64€ 6.148,83 €

Butano 8.752,03€ | 8.987,63€ 9.229,58 €

Calderaagas Condensacién Propano 8.752,03€ | 8.987,63€ 9.229,58 €
Gas natural 5.470,02 € 5.617,27 € 5.768,49 €

Butano 8.085,21€ | 8.302,86€ 8.526,37 €

Condensacion Baja t2 Propano 8.085,21€ | 8.302,86€ 8.526,37 €

Gas natural 5.053,25 € 5.189,29 € 5.328,98 €

Bomba de calor Vaillant VWS 300/2 2.639,80€ | 2.710,86€ 2.783,84 €




Grado en Ingenieria de la Energia

Pdgina 78

Tabla IV.7.- Gasto anual de cada sistema (Aiio 6-Afio 9).

Radiadores electricos 14.293,90€ | 14.678,69€ | 15.073,84€ | 15.479,63 €

Hierro fundido 6.579,55 € 6.756,68 € 6.938,57€ | 7.125,35€

Caldera a gasoleo Chapa de acero 6.579,55 € 6.756,68 € 6.938,57€ | 7.125,35€
Baja t? 6.438,06 € 6.611,37 € 6.789,35€ 6.972,12 €

Butano 10.102,96 € | 10.374,94€ | 10.654,23€ | 10.941,04 €

Estandar Propano 10.102,96 € | 10.374,94€ | 10.654,23€ | 10.941,04 €

Gas natural 6.314,35€ 6.484,33 € 6.658,89 € 6.838,15 €

Butano 9.478,04 € 9.733,19€ 9.995,20€ | 10.264,27 €

Calderaagas Condensacién Propano 9.478,04 € 9.733,19€ 9.995,20€ | 10.264,27 €
Gas natural 5.923,77 € 6.083,24 € 6.247,00 € 6.415,17 €

Butano 8.755,90 € 8.991,61€ | 9.233,66€ | 9.482,23€

Condensacion Baja t2 Propano 8.755,90 € 8.991,61 € 9.233,66 € | 9.482,23 €

Gas natural 5.472,44 € 5.619,76 € 5.771,04 € 5.926,40 €

Bomba de calor Vaillant VWS 300/2 2.858,78 € 2.935,74 € 3.014,77 € 3.095,93 €

Tabla IV.8.- Gasto anual de cada sistema (Ao 10-Afo 13).

Radiadores electricos 15.896,34 € | 16.324,27€ | 16.763,72€ | 17.215,00€

Hierro fundido 7.317,17€ | 7.514,15€ 7.716,43 € 7.924,15€

Caldera a gasoleo Chapa de acero 7.317,17 € 7.514,15€ 7.716,43 € 7.924,15€
Baja t? 7.159,81€ | 7.352,55€ 7.550,48 € 7.753,74 €

Butano 11.235,57€ | 11.538,03€ | 11.848,64€ | 12.167,60€

Estandar Propano 11.235,57€ | 11.538,03€ | 11.848,64€ | 12.167,60€

Gas natural 7.022,23€ | 7.211,27€ 7.405,40 € 7.604,75 €

Butano 10.540,59€ | 10.824,34€ | 11.115,73€ | 11.414,97€

Calderaagas Condensacion Propano 10.540,59€ | 10.824,34€ | 11.115,73€ | 11.41497€
Gas natural 6.587,87€ | 6.765,21€ 6.947,33 € 7.134,36 €

Butano 9.737,50€ | 9.999,63€ | 10.268,82€ | 10.545,26€

Condensacion Baja t2 Propano 9.737,50 € 9.999,63€ | 10.268,82€ | 10.545,26 €

Gas natural 6.085,94 € 6.249,77 € 6.418,01 € 6.590,79 €

Bomba de calor Vaillant VWS 300/2 3.179,27€ | 3.264,85€ 3.352,74 € 3.443,00 €

Se puede observar que el sistema de bomba de calor es el que menos costes
genera anualmente. El siguiente sistema es el de caldera de gas de condensacién de baja
temperatura. El ahorro anual de nuestro sistema respecto a la caldera de gas mas
rentable es el siguiente:
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Tabla IV.9.- Ahorro anual.

Afo 0 2.228,58€ | 2.228,58€
Afo 1 2.288,58€ | 4.517,16€
Afio 2 2.350,19€ | 6.867,35€
Ado 3 2.413,45€ | 9.280,80€
Afo 4 2.478,42 € | 11.759,23 €
Afo 5 2.545,14 € | 14.304,37 €
Afo 6 2.613,66 € | 16.918,03 €
Afio 7 2.684,02 € | 19.602,05€
Afio 8 2.756,27 € | 22.358,32 €
Afio 9 2.830,47€ | 25.188,79€
Afio 10 2.906,67 € | 28.095,46 €
Afo 11 2.984,91€ | 31.080,37 €
Afio 12 3.065,27 € | 34.145,64 €
Afio 13 3.147,79€ | 37.293,43 €

Se puede observar que en el afio 13 se ha cubierto el sobrecoste que supone la
instalacion del sistema de bomba de calor. La evolucion del gasto de nuestro sistema y
del sistema convencional se puede apreciar en el siguiente grafico:

EVOLUCION DEL GASTO

Gasto anual(€)

7.000,00€
__.—-—"'_-
.--"-_—
6.000,00€ —
[—
_-—"'-
_..--"-—
—-"—-
5.000,00€ — —
——-"'"'_'_-.
4.000,00€
_-_-_.__—-—
3.000,00€
2.000,00€
1.000,00€
- €
Afic0 | Aficl | Afo2 | Ahno3 | Aficd | Afie5  Ano6 | Ano7 Afo8 | Ao 9 |Afc 10| Afoc 1l |Afo 12 Ano 13
Bomba de calor | 2.437, | 2.503, | 2.570, | 2.639, | 2.710, | 2.783, | 2.858, | 2.935, | 3.014, | 3.095, | 3.179, | 3.264, | 3.352, | 3.443,
——Calderade gas | 4.666, | 4.791, 4.920, 5.053, |5.189, | 5.328, 5.472, 5619, 5.771,|5.926, | 6.085, | 6.249, | 6.418, 6.590,
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1. Pliego de Condiciones generales

1.1. Permisos, Certificados, Leyes y ordenanzas

La empresa debera procurarse todos los permisos, certificados y licencias que la
Ley requiera de ella a fin de llevar a cabo el trabajo conforme con la Ley. Se
cumplirdan las Leyes Nacionales, Provinciales y Locales y todas las Ordenanzas y
Reglamentos que afecten a la obra a realizar.

El trabajo sera llevado a cabo con la maxima seguridad para el personal que

lo ejecute, debiéndose cumplir escrupulosamente las Normas vigentes en materia de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. La Normativa aplicable es la siguiente:

Estatuto de los trabajadores.

Instrucciones Técnicas Complementarias (I.T.C's).
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley de Minas

Cédigo Técnico de la Edificacion

Estudio de Seguridad y Salud

ASRNE N NENEN

Cuando sea precisa la adaptacidon a casos concretos, de las medidas del
Reglamento General de normas Basicas de Seguridad Minera y de cuantas
disposiciones posteriores puedan desarrollarlo, el Director Facultativo responsable
establecera Disposiciones Internas de Seguridad que regulen la actividad interna, si no
fueran necesarias las contempladas en el Estudio de Seguridad y Salud.

Todas las modificaciones que se realizasen, necesitaran la aprobacién de los
proyectos correspondientes y la autorizacion de la puesta en servicio, para lo que
seria necesaria la certificacion y homologacion de ciertos materiales y equipos.
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1.2. Definiciones

- Empresa: Se entenderd por "Empresa" a Promociones vy

Construcciones Zamora S.A., con C.I.F. A-49000000, con domicilio social en la avenida de
las tres cruces n? 24.

- Contratista: Se entendera por "Contratista" a la empresa contratada para la
realizacion de trabajos especificos y determinados, y que, conociendo el presente
Pliego de condiciones, acepte llevar a cabo las obras contratadas segun las normas
definidas en el Pliego y cumpliendo las cldusulas del mismo.

- Director Facultativo: Se entenderd por " Director Facultativo" a la persona
encargada del control, ordenacidon y supervision de todos los aspectos técnicos,
estéticos, organizativos y de seguridad, salud y calidad que inciden en la ejecuciéon de la
obra.

1.3. Contratacion de Obras a terceros

En los casos en los que se efectien trabajos por un contratista ajeno a la
plantilla, éstos trabajos han de ser realizados de acuerdo a las prescripciones
dictadas en el presente Pliego de condiciones y cumpliendo el Reglamento General
de Normas Basicas de Seguridad Minera y las Instrucciones Técnicas Complementarias.

El Contratista deberd obtener previamente los permisos especificos necesarios
para desempenar un trabajo determinado y especifico, conforme a lo establecido con la
Empresa contratante.

Los trabajos contratados deberdn estar perfectamente definidos, de forma que la
empresa contratada se limite a realizar las labores encomendadas, cumpliendo las
prescripciones dadas en el presente Pliego de condiciones.

1.3.1. Aportacion del contratista

El Contratista deberda aportar toda la mano de obra, materiales, transportes,
equipos y accesorios necesarios para la realizacion del trabajo para el que ha sido
contratado.
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Los materiales, equipos y accesorios aportados, deberdn cumplir con todas las
especificaciones técnicas descritas en el presente Pliego en cuanto a calidad de los
productos empleados se refiere.

1.3.2. Transferencias de trabajo por parte del contratista

El Contratista solo podrd transferir de forma parcial algunos trabajos a
terceros, siendo necesaria la autorizacién, por escrito, de la empresa contratante.

La peticiéon la realizard el Contratista por escrito, justificando de forma
adecuada su propuesta al Encargado.

1.3.3. Responsabilidad sobre equipo, material y accesorios

La empresa contratante no se hard responsable de robos, sustracciones,
actos de vandalismo o similares que pudieran suceder durante la realizacién de los
trabajos contratados, estando a cargo del contratista la vigilancia adecuada de sus
equipos y materiales.

1.3.4. Emplazamientos

La empresa proveera las zonas y derechos de acceso para que el trabajo
especificado con el Contratista pueda realizarse.

El Contratista no ocupara ni entrara en zonas diferentes a las sefaladas por el
Encargado, si no es con autorizacién expresa del mismo.

El Contratista permitira en todo momento el libre acceso a los operarios vy
prohibird rigurosamente la entrada a toda persona que no haya sido expresamente
autorizada por el encargado con un documento escrito.

1.3.5. Proteccidn del lugar

El Contratista estara obligado a proteger durante la duracion de sus trabajos, las
estructuras, caminos, conducciones e instalaciones existentes, si no se indica lo contrario.
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Una vez finalizado su trabajo debera eliminar los materiales y residuos,
dejando el lugar en las un estado lo mas préximo al actual, reponiendo en su caso todo lo
qgue hubiera sido dafiado.

En todo caso el Contratista serda responsable de los dafios a terceros que
puedan derivarse de sus actuaciones.

1.3.6. Comienzo y terminacidn de los trabajos

El Contratista debera iniciar los trabajos dentro de los quince dias siguientes a la
aceptacion de su oferta por la empresa y avisara a ésta, por lo menos con cinco dias de
anticipacion, sobre el momento exacto de su comienzo.

Se consideraran las obras terminadas una vez que el encargado haya hecho las
mediciones y comprobaciones de calidad para ver si dichas obras se han realizado
de acuerdo a las especificaciones técnicas dictadas en el presente Pliego.

La planificacién desarrollada en el proyecto contempla un maximo de 30 dias, es
decir las fases de la obra se llevaran a cabo en un periodo inferior a dicha fecha.

1.3.7. Retrasos y penalizaciones

El Contratista incluird en su oferta técnica una descripcién de los trabajos a
realizar y una estimacién de los plazos en que han de llevarse a cabo cada una de las
labores, asi como la fecha tope para la duracién de la totalidad de la obra.

Siempre que las causas objeto de penalizacion dependan de la voluntad
técnica, arte y materiales del Contratista, podran aplicarse las penalizaciones que
sean convenientes.

En el caso de haber retrasos en los plazos previstos, la empresa podra aplicar una
penalizacion del 1 % sobre el total de la oferta por dia de retraso.

1.3.8. Rescision del contrato

Si durante la ejecucion de los trabajos, la empresa decidiera rescindir el
contrato, se abonaran los trabajos realizados.

Si fuese el Contratista quién rescindiera el contrato, solo serdn de abono los dos
tercios del valor de los trabajos realizados.

En todo caso, el Contratista deberd dejar las obras en las condiciones que le indique
el Encargado.
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1.4. Actuaciones en caso de Accidente

La empresa titular de la obra comunicard con la mayor urgencia a la Direccién
General de Minas del Ministerio de Industria, Energia y Turismo o autoridad
competente, cualquier accidente mortal o que haya producido lesiones calificadas
graves, todo ello sin perjuicio de las notificaciones a la autoridad laboral previstas en la
legislacidn vigente

Igualmente procederd cuando se produzca un incidente que comprometa
gravemente la seguridad de los trabajos o de las instalaciones, o cuando por
cualquier causa exista un peligro inminente.

También se tiene la obligacién de remitir los partes normalizados, con la
periodicidad que se solicite para la confeccion de la estadistica de accidentes y
enfermedades profesionales.

Los trabajos de salvamento y la ejecuciéon de las labores necesarias para
evitar nuevos peligros, se dispondran por el Encargado dando cuenta de ello a la
autoridad laboral competente.

En caso de necesidad, las autoridades provinciales o locales podran recabar de la
obra toda clase de medios en personal y material, asi como los servicios de los técnicos
mineros y sanitarios que se encuentren en algun punto cercano al suceso.

1.5. Accesos

No se permitird la presencia de personas no autorizadas en las instalaciones, ni de
aquellas cuya actuacion comprometa la seguridad e higiene de los trabajadores o de
la suya propia.

1.6. Organizacion interna

La empresa, en su organigrama hard figurar, al menos, la organizaciéon que
prevea en orden a mantener la seguridad del personal fijando las responsabilidades y
atribuciones de los distintos escalones jerarquicos y las medidas a tomar cuando
circunstancias excepcionales alteren el orden normal del trabajo.
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1.7.Ingreso y Formacion de Personal

Solo pueden ser admitidos, como de nuevo ingreso a trabajos en la obra, las
personas que, sometidas a examen médico apropiado, no padezcan enfermedad o
defecto fisico o psiquico que pueda suponer peligrosidad en los trabajos a
desarrollar.

Toda persona que sea incorporada como trabajador, deberd ser instruida
previamente sobre las normas generales de seguridad y las especificas de su puesto
de trabajo.

1.8. Entrada y Permanencia en la Obra

Durante el desarrollo de los trabajos queda prohibida la entrada vy
permanencia de toda persona ajena a los mismos que no disponga de una
autorizacion expresa del Encargado.

La obra debera estar debidamente sefializada.

No se permitird la entrada o permanencia en la obra a aquellas personas que, aun
perteneciendo a la empresa, presenten sintomas de embriaguez, inconsciencia
temporal, o cuya actuacién sea tal que comprometa la seguridad e higiene de los
trabajadores, la suya propia o la integridad de equipos e instalaciones.

1.9. Utilizacion de Prendas Especiales y Equipos de Proteccion Individual

No estara permitido el acceso ni la presencia a nadie que no lleve un casco
protector.

Las personas que deban trabajar cerca de maquinaria no llevardn pelo largo
suelto, ropa holgada, pafiuelos para el pelo, pulseras o articulos similares que pudieran
dar lugar a enganches, golpes o movimientos involuntarios.

Cuando se realicen trabajos en los que no pueda evitarse que las ropas
corrientes sean empapadas de modo duradero, se proveera a los trabajadores de
ropas impermeables y botas adecuadas.

Ante un riesgo reconocido se implantard el uso obligatorio de equipos de
proteccion individual. Cuando esto suceda, el personal estard obligado a usarlos y
cuidarlos, y en su caso debera ser instruido en su empleo. Una disposicién interna
de seguridad regulard el uso de esos equipos.
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1.10. Reconocimiento de labores y actuaciones

Antes de comenzar los trabajos después de una parada prolongada, el
Encargado o una persona competente por él designada reconocerd las zonas que puedan
suponer peligro en aquellos sitios donde los obreros han de pasar o realizar su trabajo,
cerciorandose de las condiciones de seguridad.

Las zonas agrietadas deberan ser sefalizadas o cercadas.

Todo trabajador que haya advertido un peligro en cualquier parte que no
pueda ser facil y rdpidamente subsanado por él mismo, deberd ponerlo en
conocimiento del responsable de los trabajos, quién tomard medidas oportunas para
poder subsanarlo y, de considerarlo conveniente, ordenara la retirada del personal
afectado.

1.11. Vigilancia del personal en casos especiales

El encargado deberd ocuparse preferentemente de aquellos obreros que por su
corta experiencia o por la peligrosidad de su trabajo estan mas expuestos al riesgo.

2. Especificaciones de Materiales y Equipos

Todo equipo o material que requiera el cumplimiento de una determinada
Norma, deberd ir acompanado de los requisitos siguientes:

v’ Certificacion de conformidad a la Norma exigida en la Instruccién Técnica

Complementaria.

v' El equipo o material a utilizar llevard una marca indeleble de conformidad
a la Norma, junto con la identificacién del fabricante, tipo y nimero de
fabricacién. La autoridad competente comprobard ese extremo en el
tramite de puesta en servicio de la instalacién, constatando la
coincidencia de los certificados. Si la forma o tamafio del material
impidieran la realizacion de la marca, se podran exigir las
comprobaciones que se estimen pertinentes.
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3. Especificaciones de ejecucion

3.1. Descripcion de la obra

La obra a ejecutar es la instalacién de un sistema de climatizacién y ACS mediante
bomba de calor geotérmica. Para ello se realizaran unas perforaciones verticales de 45 m
de profundidad para introducir el intercambiador vertical que serd el encargado de
transportar el fluido por el cual se llevard el intercambio de calor con el terreno.

Se realizardn 4 sondeos de de 45 m de profundidad cada uno dispuestos en forma de
malla con una separacion entre cada uno de 6 m.

3.2. Ejecucion de los Trabajos

Los sondeos se hardn en fases sucesivas. Estos trabajos serdn realizados con
maquinaria propia para este tipo de trabajos de geotermia, es decir, con
perforadoras ligeras.

Las obras que comprende este proyecto, son las definidas en los Planos y en la
memoria (asi como en sus diferentes anexos).

Su ejecucidon se ajustarda a las dimensiones que en ellos se sefalan, a las
condiciones que estipule el presente Pliego y las instrucciones complementarias.

Comprende las siguientes partes:

v La ejecucién de los sondeos con un didmetro de perforacion reducido
de 110 mm. y de 45 m. de profundidad y el control geoldgico de la
perforacion.

v' La colocacion de los tubos, estardn de acuerdo con los didmetrosy
especificaciones contenidas en los restantes documentos del proyecto,
colocados con verticalidad perfecta.

v' El transporte a un vertedero de los productos procedentes de las
excavaciones y demoliciones que resulten sobrantes asi como de los
materiales no utilizables y limpieza de la obra con transporte de
ripios y detritus.

v' El balizamiento de las obras durante su ejecucién con sefiales de
precaucién reglamentarias, y medidas de proteccion en las partes
peligrosas.
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v

La conservacién de las obras durante el periodo de garantia para que

se encuentre en condiciones de recibo al término de éste.

3.2.1. Prescripciones generales

Para la ejecucion de las obras, se seguiran las normas vigentes durante el periodo
de realizacién de las mismas, establecidas en el presente Pliego y las instrucciones
que reciban en cada caso.

En el caso de que se contraten obras a terceros, se debera cumplir:

v

El hecho de que un trabajo se encontrara insuficientemente definido en el
presente pliego no eximird al Contratista de la obligacién de realizarlo
correctamente y terminarlo en su totalidad con arreglo a lo
sancionado por la experiencia como buena practica constructiva.

El Contratista sera responsable de los dafios ocasionados que fueran
debidos a cualquier negligencia o falsa operacién por su parte y deberd, en
tal caso, reparar a su costa los perjuicios que se ocasionen.

Si el Contratista asi lo solicitara, el Encargado deberd acusar recibo de las
comunicaciones que aquel le dirija por escrito. Por otra parte, cuando éste
de sus ordenes o instrucciones por escrito duplicado, el Contratista le
devolvera copia de las mismas en que conste su "enterado"

3.2.2. Operaciones

Se tomaran las siguientes medidas:

v

<

D N NI NN

Se inspeccionara detenidamente la zona de trabajo antes de iniciarse
los trabajos, con el fin de descubrir accidentes importantes del suelo que
pudieran poner en riesgo la estabilidad de las maquinas.

En el caso de haber arboles que pudieran interferir los trabajos,
deberan ser talados con una motosierra.

En los casos en los que fuera necesario eliminar maleza, se hard mediante
siega y se evitara siempre recurrir al fuego.

Se prohibird circular o acopiar materiales cerca de la obra.
Si es necesario, se dispondra de un operario para sefializar las maniobras.
Se dispondra de un operario para sefializar.

Los accesos a vias publicas se mantendrdn limpios de restos de obra para
evitar proyecciones, patinajes, etc.
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3.2.3. Diseio

Este apartado queda definido en la Memoria del proyecto.

3.2.4. Senalizacion

El Encargado establecera una disposicién interna de seguridad para la senalizacién
correspondiente, que sera de obligado cumplimiento.

Se prohibird la entrada de toda persona ajena a la obra, a menos que sea
autorizado expresamente y sea informado de las normas y conductas que debe seguir.

Las seflales que se establezcan deberan ser faciles de ver e interpretar y
deberan conservarse y mantenerse durante todo el tiempo que persistan las
condiciones que determinaron la necesidad o conveniencia de su colocacion.

3.2.5. Manejo de la perforadora

El material se conservara en correcto estado de funcionamiento y se utilizara
de acuerdo con los usos para los que esta previsto.

La perforadora, dispondra de un manual de utilizacion del fabricante que
proporcione, de manera clara y comprensible, todas las indicaciones necesarias para
poder utilizarlo con seguridad. Este manual deberd poder consultarse en el lugar de
trabajo y estara redactado en castellano.

v' Exigencias técnicas: Deberd cumplimentar las normas o disposiciones
técnicas vigentes.

v/ Reparaciones, revisiones y mantenimiento: Las reparaciones,
mantenimientos y revisiones se realizaran siempre de acuerdo a las
instrucciones del fabricante. Serd revisada de acuerdo al alcance y la
periodicidad que fije la disposicion interna de seguridad. Ademas, y
segun las condiciones de utilizacién, se efectuaran los controles
complementarios que sean necesarios.
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3.2.6. Circulacién de personal

Se prohibira el acceso a las instalaciones o zonas de trabajo a las personas que no
formen parte de los propios equipos de trabajo, salvo que sean autorizados de
forma expresa por el responsable. Esta prohibicion se mostrara mediante carteles
visibles.

La circulacidon del personal por las distintas zonas de trabajo se practicard por
accesos seguros y facilmente practicables.

La presencia de personal a pie de sondeos deberd ser limitada al minimo
imprescindible.

Todo personal que realice trabajos nocturnos en las proximidades de zonas
de trénsito, debera estar provisto de prendas reflectantes adecuadas.
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4. Pliego de Condiciones Economicas

4.1. Prescripciones Generales

En la contratacién de trabajos a terceros por parte de la empresa, cada
unidad de obra realizada se medird y abonard por volumen, superficie, longitud,
peso, numero, tiempo, etc., con arreglo a la definicién dada, en cada caso, en el Cuadro
de Precios ofertado por el Contratista. La medicion se efectuard siempre sobre obra
realmente ejecutada y totalmente terminada, no sobre planos, croquis o cualquier
otro tipo de documento representativo.

Para que la unidad de obra medida se considere abonable, los materiales
empleados en ella deberdan cumplir las prescripciones técnicas contenidas en el
presente Pliego y su ejecucion debera realizarse conforme a las prescripciones de
ejecucion.

El Contratista pondra gratuitamente a disposicion del Director Facultativo los
medios de equipo y personal necesario para efectuar dichas mediciones vy
comprobaciones.

4.2. Obras incompletas

No sera de abono ninguna unidad de obra incompleta, salvo en caso en caso de
rescision del contrato por voluntad de la empresa y no debida a manifiesta
incompetencia del Contratista

4.3. Excesos de Magnitud

Tampoco serdn de abono los excesos de magnitud sobre lo indicado en los
planos, en el texto de este pliego de condiciones, o en las instrucciones escritas
citadas por el Encargado y que el Contratista realizara por su conveniencia.

Se exceptlan los casos, en que, por considerar inevitables dichos excesos,
estos hayan sido expresamente autorizados, de forma anticipada y por escrito, por el
Encargado.
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4.4. Trabajos no Previstos

Si a juicio del Encargado se presentara la necesidad de realizar trabajos no previsto
en el Contrato, sus precios unitarios se fijaran por acuerdo entre el Contratista,
acuerdo que deberd alcanzarse antes de que sean iniciados dichos trabajos.

Para la estimacidon de tales precios unitarios se aplicardan los correspondientes
a personal, equipos y medios auxiliares contenidos en el Contrato vigente.

4.5. Revision de Precios

No se aplicarad ninguna otra revisidon de precios a los contenidos en la oferta que dé
lugar al Contrato ligado al presente Pliego de condiciones.

4.6. Forma de Pago

A la terminacién de los trabajos objeto del presente Pliego de condiciones y
una vez realizada la recepcidn provisional de las obras, el Contratista debera
redactar una relacidon valorada que comprenda la totalidad de sus prestaciones vy
trabajos realizados.

Dicha relacién valorada serd sometida, por duplicado, a la aprobaciéon del
encargado, quien, una vez aceptada, procedera a su abono en la forma estipulada.

4.7. Formulario de Oferta economica

El Contratista deberd presentar una Oferta al Encargado de todos los
trabajos que se van a realizar.

El modelo de Oferta tiene tres partes que son:
v’ Escrito de Propuesta.
v' Oferta Técnica.

v" Oferta Econdmica.
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En cualquier caso, se entenderd que:

v

Las prestaciones y trabajos ofertados son completos y de primera
calidad.

El Contratista declara que ha leido detenidamente el presente Pliego
de condiciones y que estd de acuerdo con latotalidad de su contenido.

El Contratista se ha personado en el terreno donde se llevaran a cabo los
trabajos y lo ha inspeccionado cuidadosamente, haciéndose perfecto cargo
y apreciando bajo su responsabilidad y punto de vista la naturaleza de los
trabajos a realizar.

La oferta econdmica contiene los precios totales a aplicar en cada
caso, incluido cualquier gravamen que pueda ser de aplicacién.

No se abonara ninguna cantidad por conceptos diferentes en los
contenidos en la oferta econémica.
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DOCUMENTO 5

ESTADO DE MEDICIONES

Autor: Jonatan Garcia Villaverde
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1. Capitulo 01:Fontaneria

P.01.1. ACS

Tuberia de cobre de distribucidn de agua
D=12mm.i/acc.

50

Contador agua 1/2"(15mm) clase B marca Salvador
Escoda modelo DN40,transmision
magnética,lectura directa,esfera seca,de Oa
909C,con todos los elementos para su correcta
instalacion.

ud.

Tuberia de cobre de distribucién de agua 20/22mm
D=20mm.i/acc.

20

Bomba circuladora para ACS marca WILO Star Z
25/6-3.

ud.

Valvula de retencion de laton a roscar 1/2".

ud.

Toma de agua de 1/2" calidad media.

ud.

V.bola hierro/inox brid .PN-16-15 1/2".

ud.

Union en T ramas reducidas modelo Ekoplastic
20x12x20 con todos los elementos para su correcta
instalacion.

ud.

Llave de paso D:20 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 20x20 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud.

Llave de paso D:20 mm a empotrar.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 20x20 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud.

Llave de paso D:12 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud.

Llave de paso D:12 mm a empotrar.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud.
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P.01.2. Aparatos sanitarios
Lavamanos 45x34cm./fij.color ud. 2
Sifén para lavamanos marca Jimten modelo S-66. ud. 2
Grifo de repisa serie alta cromado ud. 2
Taza P/fluxor normal col.Victoria ud. 2
Freg.doméstico.ac.120x60 1 seno+esc. ud. 1
Sifén para fregadero marca Jimten modelo S-83 ud. 1
P.01.3. Agua fria
Tuberia de cobre de distribucion de agua
i m. 100
D=12mm.i/acc.
Tuberia de cobre de distribucion de agua 20/22mm m 20
D=20mm.i/acc. '
Union en T ramas reducidas modelo Ekoplastic
20x12x20 con todos los elementos para su correcta ud. 8
instalacion.
Llave de paso D:20 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar q 5
dimensidn 20x20 marca Salvador Escoda con todos ua.
los componentes para su correcta instalacidn.
Llave de paso D:12 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar ud 8
dimensidn 12x12 marca Salvador Escoda con todos ’
los componentes para su correcta instalacidn.
V.bola hierro/inox brid .PN-16-15 1/2". ud. 3
Contador agua 1/2"(15mm) clase B marca Salvador
Escoda modelo DN40,transmision
magnética,lectura directa,esferaseca,de Oa ud. 1
902C,con todos los elementos para su correcta
instalacion.
Valvula de retencion de laton a roscar 1/2". ud. 1
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P.01.4. Suelo radiante

Panel multidireccional de 25mm espesor, 75mm de
paso, densidad 30 Kg/m3y R=0,75m2K/W.

ud.

264

Tubo de polietileno reticulado conforme al
método de Perdoxido de alta densidad, con total
uniformidad de reticulacién en su estructura
molecular tridimensional. Posee una barrera
antioxigeno que evita el aporte de oxigeno al
caudal de agua.

2500

Colector (1" - 6 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, valvulas de corte,
tapdn terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termometros.

ud.

Colector (1" - 11 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, valvulas de corte,
tapdén terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termometros.

ud.

Colector (1" - 12 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, valvulas de corte,
tapon terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termometros.

ud.

Accesorio PEX M24*1,5 @ 16*1,8.

ud.

29

Banda Perimetral de espuma de polietileno cuya
funcidn es absorver las dilataciones que sufre el
mortero al calentarse. Lleva un film de polietileno
para evitar la filtracion de mortero entre el panel
aislante y la banda perimetral.

250

Codo guia para tubo de @ 16.

ud.

58

Clip plastico de fijacion para panel con tetones.

ud.

100

Bomba de circulacion de suelo radiante marca
WILO modelo Yonos Pico regulable.

ud.

Vaso de expansion marca POTERMIC modelo
Ultravarem LSUS20046C de 200 litros de capacidad.

ud.

Depodsito de inerciay acumulacién de ACS marca
ROTH modelo Quadroline TQ-T con una capacidad
de 500 litros.

ud.

P.01.5. Mano de obra fontaneria

Oficial fontaneria de 12

72

Oficial fontaneria de 22

120
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2. Capitulo 02: Electricidad

P.02.1. Acometida

Cable conductor en Aluminio 4x1x50 con m 7
aislamiento XLPE '
Tubo de proteccidon de PVC corrug.forrado m 7
M110/gp7 de 110 mm de diametro. ’
P.02.2. Derivacion individual
Cable conductor tripolar de cobre 3x10+10mm? con m 25

aislamiento XLPE.

Tubo de proteccién de PVC refor.abocar M63/gp7
. m. 25
de 63 mm de diametro.

P.02.3 Circuitos individuales

Cable conductor de cobre 2,5+2,5+T2,5 m. 182
Cable conductor de cobre 4+4+T2,5 m. 50
Cable conductor de cobre 6+6+T2,5 m. 120
Cable conductor de cobre 3x2,5+T2,5 m. 12

Tubo de proteccién de acero roscado .M20de
p P pPg m. 284

20 mm de diametro
Tubo de proteccién de acero enchufable pg.M 25
de 25 mm de diametro
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P.02.4. Dispositivos de mando y proteccion

Caja para maximetro (4p), s>10 ud. 1
Arm.puerta trasp.12 mod. ud. 1
Interruptor general automatico marca SCHNEIDER ud. 1
IC60N 50A2P .

Interruptor diferencial 2P 30mA marca SCNEIDER

para la proteccién de contactos indirectos y ud. 3
disparos intempestivos de hasta 250A.

Pequeiio interruptor automatico marca LEGRAND
local(I+N) 2A. ud. 4

Pequefo interruptor automatico marca LEGRAND
local(1+N) 4A. ud. 3

Pequefio interruptor automatico marca LEGRAND
local(1+N) 10A. ud. !
Pequefo interruptor automatico marca LEGRAND ud. )

local(1+N) 20A.

Pequefiio interruptor automatico marca LEGRAND

local(I+N) 25A. ud. 2
P.02.5. Toma de tierra
- Electrodo(pica) de toma de tierra de 2m de ud. 3
longitud.

P.02.6. luminacion

Foco LED empotrado 9W/(3x3W) marca SIMON ud. 17
Foco LED simple 9W marca SIMON ud. 5

Foco LED cuadrado empotrado marca SIMON ud. 1
Parrilla de focos LED de 18W(6x3W) marca SIMON ud. 2
Plafén LED cuadrado de 25W marca SIMON ud. 15

Foco mural de 9W(3x3W) marca SIMON ud. 1
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P.02.7. lluminacién y servicios de emergencia

Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Argos M

ud. 8
N1.
Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Argos M N2 ud. 3
TCA.
Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo lisu
2P(RT1300). ud- !
Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Luna N2. ud. 8

Grupo electrogeno diesel marca KAISER 25Kva con

una potencia maxima de 26,5KW, refrigerado por

agua con radiador y arranque eléctrico de ud. 1

12V.Frecuencia de 50 Hz, autoexcitado sin
necesidad de escobillas.

P.02.8.Mano de obra electricidad e iluminacién

Oficial electricista de 12 h 30
Oficial electricista de 22 h 60
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3. Capitulo 03: Bomba de calor geotérmica

P.03.1.Bomba de calor

Bomba de calor reversible interior marca
VAILLANT modelo Geotherm VWS
300/2.Suministro electrico trifasico.Temperaturas
de ida hasta 62 °C para renovacion. Contador de
calorias integrado de serie para obtenerla
capacidad volumétrica conforme a MAP.
aislamiento multisonido de varias etapas (MSI).
Circuito de refrigeracidn controlado por
sensores.Sonda de temperatura exterior, del
acumulador intermedio, de ida y del acumulador
de agua caliente.

ud.

Tuberia de polietileno 100mm para conexién de la
bomba de calor con el sistema de captacion
geotermica.Fabricada en polietileno de alta

densidad.

10

Valvula de 3 vias de 3"

ud.

Vilvula de esfera 2 1/2"

ud.

Valvula de seguridad 11/2"

ud.

P.03.2.Mano de obra climatizacion

Oficial de climatizacion de 12

12

Oficial de climatizacion de 22

30
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4. Capitulo 04: Captacion vertical

P.04.1. Perforacidn y relleno

Perforacidn a rotacién con circulacién directa de
lodos.Cabeza de perforacion de tipo Trialetay
tricono con un diametro total de 110mm.Se incluye
la colocacion de la sonda geotérmica mediante
aparato Slangman.Incluye alquiler de maquinaria
de perforacion.

180

Geocompuesto de Bentonita de sodio natural tipo
Bentomat conformado por geotextil tejido
(130gr/m?), geotextil no tejido(200gr/m?)y

bentonita (minimo 5 kg/m?2) unidos por medio de
agujado colocado para impermeabilizar.

2,708

Relleno de arena.Material granular sin clasificar
con IP=0 en rellenos de trasdos,de espesor minimo
1mm ,compactado al 95% del proctor.Incluye
alquiler de rodillo vibrante manual tandem de 800
kg,alquiler de retrocargadora con neumaticos y

transporte de zahorra.

4,062
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P.04.2. Elementos del sistema de captacion

Bomba de circulacién de alta potencia marca WILO
modelo BM 50/215-3/4 con altura de impulsidn
minima de 50 metros.Instalacién completa.

ud.

Sonda de intercambio de polietileno marca
UPONOR tipo Pex-a en doble U con un didmetro de
32mm.Instalacién completa.

720

Valvula de seguridad 1 1/2".Instalacion completa.

ud.

Uponor Geo Arqueta 1000 PLUS*.Arqueta PEAD
cuerpo DN1000 totalmente terminada con tomas
de distribucion a circuitos geotérmicos y
conexiones de iday retorno a bomba de
calor.Equipamiento interno: colectores impulsién
y retorno PEAD con valvulas de equilibrado y de
corte.Incluye valvulas de equilibrado hidrdulico en
el colector de retorno y valvulas de bola en el
colector de impulsién.Conexion en 63-90mm a
bomba de calor geotérmicay salidas en 32mm
hacia colectores geotérmicos.Presién maxima 6
bar.Incluye cuello de arqueta extendido para
cortar a medida de la soleray tapa resistente al
paso de vehiculos de hasta 40
toneladas..Instalacion completa.

P.04.3. Balsa de lodos

ud.

Excavacidn de balsa de lodos,relleno y compactado
con Zahorra.

40,62

P.04.4.Mano de obra captacion vertical

Oficial perforista.

55

Pedn ordianrio.

45

Capataz.

14
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5. Capitulo 05: Equipos de proteccion individual e
instalaciones auxiliares

P.05.1. Protecciones individuales
Casco de seguridad con desudador homologado CE ud. 10
Cinturdn de seguridad clase A de sujeccién con
cuerda regulable de 1,8 m provisto de guardacabos ud. 2
y 2 mosquetones con homologacion CE
Mono de trabajo con homologacién CE ud. 10
Mandil de soldador de grado A 60x90 cm y ud 5
homologacién CE ’
Par de guantes de soldador con serraje forrado 4 5
ignifugo de 34cm de largo y homologacién CE. ua
Par de polainas de soldador con serraje grado Ay ud 5
hologacién CE. ’
Careta de soldador con fijacion de cabezay ud 5
homologacdn CE ’
Protectores auditivos versatiles de tipo orejeray ud 10
con homologacién CE. ’
Respirador buconasal doble de siliconay con
. ud. 10
homologacién CE.
Par de guantes lona serraje de tipo americano y
L ud. 10
con homologacién CE.
Par de botas de agua con homologacion CE ud. 10
Par de botas de seguridad con puntera metalicay ud 10
homologacién CE. ’
Gafas antipolvo incoloras y con homologacion CE. ud. 10
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P.05.2. Protecciones colectivas

Cartel indicativo de seguridad de 1,2x0,9 m sin
soporte metalico.

ud.

Extintor de Polvo Quimico ABC de 9 kg,
Completo, pintado en color rojo RAL-3000.
Incluye valvula de disparo rapido, manguera,
soporte mural, manémetro y base de plastico.
Fabricado segun EN-3/96.
Homologado y Certificado por ECA.

ud.

P.05.3. Instalaciones auxiliares de obra

Caseta de obra de chapa lacada en blanco,marco de
aluminio y una puerta de entrada.Superficie total
de 11,52m?2.

ud.

Taquilla metdlica individual con llave de 1,8 m de
altura.

ud.

Caseta de obra sanitaria compuesta por un
inodoro,una piletay un espejo.Envolvente de
chapalacada en blanco y marco de
aluminio.Superficie de 1,28m?.

ud.

Banco de polipropileno para 5 personas con
soportes metalicos.

ud.

Depdsito de deshechos con capacidad total de 350
litros de acero y dispuesto con ruedas para
transporte.Colocado.

ud.
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P.05.4. Primeros auxilios y formacion en seguridad

Reconocimiento médico obligatorio del personal
de obra.

ud.

Botiquin de obra.

ud.

Formacidn en seguridad e higiene en el trabajo de
una hora de duracién realizada por un técnico
especialista en seguridad e higiene.

ud.

Comité de seguridad formado por un técnico
especialista en seguridad e higiene en el
trabajo,dos trabajadores con categoria minima de
oficial de 22,un ayudante y un vigilante de
seguridad con categoria minima de oficial de
12.Reunién de una hora semanal minimo.

ud.
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1. Precios unitarios

1.1. Capitulo 01: Fontaneria

P.01.1. ACS

Tuberia de cobre de distribucion de agua
D=12mm.i/acc.

1,20

Contador agua 1/2"(15mm) clase B marca Salvador
Escoda modelo DN40,transmision
magnética,lectura directa,esferaseca,de Oa
902C,con todos los elementos para su correcta
instalacion.

ud.

25,80

Tuberia de cobre de distribucion de agua 20/22mm
D=20mm.i/acc.

2,30

Bomba circuladora para ACS marca WILO Star Z
25/6-3.

ud.

985,00

Vilvula de retencidn de latén a roscar 1/2".

ud.

4,01

Toma de agua de 1/2" calidad media.

ud.

3,65

V.bola hierro/inox brid .PN-16-15 1/2".

ud.

69,18

Unién en T ramas reducidas modelo Ekoplastic
20x12x20 con todos los elementos para su correcta
instalacion.

ud.

12,29

Llave de paso D:20 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 20x20 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud.

27,70

Llave de paso D:20 mm a empotrar.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 20x20 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud.

18,20

Llave de paso D:12 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensidn 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacidn.

ud.

15,30

Llave de paso D:12 mm a empotrar.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensidn 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud.

16,80
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P.01.2. Aparatos sanitarios
Lavamanos 45x34cm./fij.color ud. 58,30
Sifén para lavamanos marca Jimten modelo S-66. ud. 10,76
Grifo de repisa serie alta cromado ud. 25,15
Taza P/fluxor normal col.Victoria ud. 93,24
Freg.doméstico.ac.120x60 1 seno+esc. ud. 125,30
Sifén para fregadero marca Jimten modelo S-83 ud. 12,76
P.01.3. Agua fria
Tuberia de cobre de distribucion de agua
. m 1,20
D=12mm.i/acc.
Tuberia de cobre de distribucion de agua 20/22mm m 530
D=20mm.i/acc. '
Unidn en Tramas reducidas modelo Ekoplastic
20x12x20 con todos los elementos para su correcta ud. 12,29
instalacion.
Llave de paso D:20 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar q 27 70
dimensién 20x20 marca Salvador Escoda con todos ue ’
los componentes para su correcta instalacion.
Llave de paso D:12 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
. L ud. 15,30
dimensién 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.
V.bola hierro/inox brid .PN-16-15 1/2". ud. 69,18
Contador agua 1/2"(15mm) clase B marca Salvador
Escoda modelo DN40,transmisién
magnética,lectura directa,esfera seca,de Oa ud. 25,80
909C,con todos los elementos para su correcta
instalacion.
Valvula de retencion de laton a roscar 1/2". ud. 4,01
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P.01.4. Suelo radiante

Panel multidireccional de 25mm espesor, 75mm de
paso, densidad 30 Kg/m3y R=0,75m2K/W.

ud.

11,80

Tubo de polietileno reticulado conforme al
método de Perdxido de alta densidad, con total
uniformidad de reticulacién en su estructura
molecular tridimensional. Posee una barrera
antioxigeno que evita el aporte de oxigeno al
caudal de agua.

1,42

Colector (1" - 6 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, valvulas de corte,
tapdn terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termometros.

ud.

405,13

Colector (1" - 11 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, valvulas de corte,
tapon terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termometros.

ud.

628,00

Colector (1" - 12 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, valvulas de corte,
tapdén terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termometros.

ud.

669,17

Accesorio PEX M24*1,5 @ 16*1,8.

ud.

4,20

Banda Perimetral de espuma de polietileno cuya
funcién es absorver las dilataciones que sufre el
mortero al calentarse. Lleva un film de polietileno
para evitar la filtracion de mortero entre el panel
aislante y la banda perimetral.

1,30

Codo guia para tubo de @ 16.

ud.

1,71

Clip plastico de fijacion para panel con tetones.

ud.

0,43

Bomba de circulacion de suelo radiante marca
WILO modelo Yonos Pico regulable.

ud.

289,00

Vaso de expansion marca POTERMIC modelo
Ultravarem LSUS20046C de 200 litros de capacidad.

ud.

569,50

Depodsito de inerciay acumulacién de ACS marca
ROTH modelo Quadroline TQ-T con una capacidad
de 500 litros.

ud.

1435,00

P.01.5 Mano de obra fontaneria

Oficial fontaneria de 12

18,00

Oficial fontaneria de 22

16,00
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1.2. Capitulo 02: Electricidad

P.02.1. Acometida
Cable conductor en Aluminio 4x1x50 con m 28,34
aislamiento XLPE
Tubo de proteccion de PVC corrug.forrado 0 530
M110/gp7 de 110 mm de diametro. ’
P.02.2. Derivacién individual
4 2
Cable conductor trlpola.r de cobre 3x10+10mm? con m 14,34
aislamiento XLPE.
Tubo de proteccion de PVC refor.abocar M63/gp7
: m 14,34
de 63 mm de diametro.
P.02.3 Circuitos individuales
Cable conductor de cobre 2,5+2,5+T2,5 m 11,49
Cable conductor de cobre 4+4+T12,5 m 12,02
Cable conductor de cobre 6+6+T2,5 m 13,56
Cable conductor de cobre 3x2,5+T2,5 m 25,30
Tubo de proteccion de acero roscado p pg.M 20 de
. m 2,34
20 mm de diametro
Tubo de proteccidn de acero enchufable pg.M 25
. m 2,40
de 25 mm de diametro
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P.02.4. Dispositivos de mando y proteccion
Caja para maximetro (4p), s>10 ud. 10,35
Arm.puerta trasp.12 mod. ud. 30,69
Interruptor general automdatico marca SCHNEIDER ud. 46,58
IC60N 50A2P .
Interruptor diferencial 2P 30mA marca SCNEIDER
para la proteccién de contactos indirectos y ud. 22,90
disparos intempestivos de hasta 250A.
Pequeiio interruptor automatico marca LEGRAND
ud. 2,66
local(I+N) 2A.
Pequefo interruptor automatico marca LEGRAND q 5 66
local(1+N) 4A. ua. !
Pequefio interruptor automatico marca LEGRAND ud ) 66
local(1+N) 10A. ’ ’
Pequeiio interruptor automatico marca LEGRAND ud 266
local(1+N) 20A. ’ ’
Pequefio interruptor automatico marca LEGRAND q 5 66
local(I+N) 25A. ua ’
P.02.5. Toma de tierra
Electrodo(pica) de toma de tierrade 2m de ud. 12,65
longitud.
P.02.6. luminacién
Foco LED empotrado 9W/(3x3W) marca SIMON ud. 15,24
Foco LED simple 9W marca SIMON ud. 15,24
Foco LED cuadrado empotrado 9W marca SIMON ud. 15,24
Parrilla de focos LED de 18W(6x3W) marca SIMON ud. 25,60
Plafén LED cuadrado de 25W marca SIMON ud. 29,95
Foco mural de 9W(3x3W) marca SIMON ud. 16,50
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P.02.7. lluminacién y servicios de emergencia

Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Argos M

ud. 46,92

N1.

Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Argos M N2

ud. 57,42

TCA.

Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo lisu
ud. 44,47
2P(RT1300).

Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Luna N2. ud. 56,54

Grupo electrégeno diesel marca KAISER 25Kva con

una potencia maxima de 26,5KW, refrigerado por

agua con radiador y arranque eléctrico de ud. 4829,18

12V.Frecuencia de 50 Hz, autoexcitado sin
necesidad de escobillas.

P.02.8. Mano de obra electricidad

Oficial electricista de 12 h 18,00
Oficial electricista de 22 h 16,00
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1.3. Capitulo 03: Bomba de calor geotérmica

P.03.1.Bomba de calor

Bomba de calor reversible interior marca
VAILLANT modelo Geotherm VWS
300/2.Suministro eléctrico trifasico.Temperaturas
de ida hasta 62 °C para renovacién. Contador de
calorias integrado de serie para obtenerla

capacidad volumétrica conforme a MAP. ud. 14450
Aislamiento multisonido de varias etapas (MSI).
Circuito de refrigeracién controlado por
sensores.Sonda de temperatura exterior, del
acumulador intermedio, de ida y del acumulador
de agua caliente. Incluye instalacién completa.
Tuberia de polietileno 100mm para conexion de la
bomba de calor con el sistema de captacion

. . A m 55,6
geotermica.Fabricada en polietileno de alta
densidad.Instalacién completa.

Valvula de 3 vias de 3".Instalaciéon completa. ud. 55,12
Valvula de esfera 2 1/2".Instalacién completa. ud. 72,6
Valvula de seguridad 1 1/2".Instalacion completa. ud. 98,56

P.03.2. Mano de obra climatizacidn
Oficial de climatizacion de 12 h 18,00

Oficial de climatizacion de 22 h 16,00




Grado en Ingenieria de la Energia

Pdgina 10

1.4. Capitulo 04: Captacion vertical

P.04.1. Perforacidony relleno

Perforacién a rotacidn con circulacién directa de
lodos.Cabeza de perforacion de tipo Trialetay
tricono con un diametro total de 110mm.Se incluye
la colocacion de la sonda geotérmica mediante
aparato Slangman.Incluye alquiler de maquinaria
de perforacion.

50,28

Geocompuesto de Bentonita de sodio natural tipo
Bentomat conformado por geotextil tejido
(130gr/m?), geotextil no tejido(200gr/m?)y

bentonita (minimo 5 kg/m?) unidos por medio de

agujado colocado para impermeabilizar.

305,70

Relleno de arena.Material granular sin clasificar
con IP=0 en rellenos de trasdos,de espesor minimo
1mm ,compactado al 95% del proctor.Incluye
alquiler de rodillo vibrante manual tandem de 800
kg,alquiler de retrocargadora con neumaticos y
transporte de zahorra.

150,28
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P.04.2. Elementos del sistema de captacién

Bomba de circulacién de alta potencia marca WILO
modelo BM 50/215-3/4 con altura de impulsidn ud. 1373,00
minima de 50 metros.Incluye instalacién completa.

Sonda de intercambio de polietileno marca
UPONOR tipo Pex-a en doble U con un didmetro de m 10,81
32mm.Incluye Instalacién completa.

Valvula de seguridad 1 1/2".Instalacién completa. ud. 98,56

Uponor Geo Arquetal000 PLUS*

Arqueta PEAD cuerpo DN1000 totalmente
terminada con tomas de distribucidn a circuitos
geotérmicos y conexiones de iday retorno a
bomba de calor. Equipamiento interior: colectores

PEAD de iday retorno con valvulas de bola ud. 3493,00
montadas en impulsidn y valvulas de equilibrado
en el retorno de cada toma. Incluye cuello de
arqueta extendido para cortar a medida de la
soleray tapa resistente al paso de vehiculos de
hasta 40 toneladas.Instalacién completa.

P.04.3. Balsa de lodos

Excavacién de balsa de lodos,relleno y compactado
con Zahorra.Incluye alquiler de maquina m3 15,13
retroexcavadoray mano de obra.

P.04.4.Mano de obra captacion vertical

Oficial perforista. h 18,00
Pedn ordianario. h 14,55
Capataz. h 22,00
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1.5. Capitulo 05: Equipos de proteccion individual e instalaciones
auxiliares

P.05.1. Protecciones individuales
Casco de seguridad con desudador homologado CE ud. 2,03
Cinturdn de seguridad clase A de sujecidon con
cuerda regulable de 1,8 m provisto de guardacabos ud. 28,70
y 2 mosquetones con homologacion CE
Mono de trabajo con homologacién CE ud. 12,50
Mandil de soldador de grado A 60x90
ndil de s or g'rla x90 cm y ud. 15,45
homologacién CE
Par de guantes de soldador con serraje forrado 4 260
ignifugo de 34cm de largo y homologacién CE. ua !
Pard lainas d Idad j do A
ar de polainas de solda o.r’con serraje grado Ay ud. 1163
homologacion CE.
Careta de soldad fijacion de cab
areta de soldador con .ulauon e cabezay ud. 14,33
homologacién CE
Protectores auditivos versatiles de tipo orejeray
L ud. 12,60
con homologacién CE.
Respirador buconasal doble de siliconay con
., ud. 11,30
homologacién CE.
Par de guantes lona serraje de tipo americano y
L, ud. 3,05
con homologacién CE.
Par de botas de agua con homologacion CE ud. 20,70
Par de botas d idad t tali
ar de botas de segurida c'clm puntera metdlicay ud. 30,57
homologacién CE.
Gafas antipolvo incoloras y con homologacién CE. ud. 2,50
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P.05.2. Protecciones colectivas

Cartel indicativo de seguridad de 1,2x0,9 m sin
soporte metalico.

ud.

9,20

Extintor de polvo quimico ABC de 9kg,
Completo, pintado en color rojo RAL-3000.
Incluye vélvula de disparo rapido, manguera,
soporte mural, manémetro y base de plastico.
Fabricado segun EN-3/96.
Homologado y Certificado por ECA.

ud.

33,88

P.05.3. Instalaciones auxiliares de obra

Caseta de obra de chapa lacada en blanco,marco de
aluminio y una puerta de entrada.Superficie total
de 11,52m?2.

ud.

550,00

Taquilla metdlica individual con llave de 1,8 m de
altura.

ud.

260,35

Caseta de obra sanitaria compuesta por un
inodoro,una piletay un espejo.Envolvente de
chapalacada en blanco y marco de
aluminio.Superficie de 1,28m?2.

ud.

305,25

Banco de polipropileno para 5 personas con
soportes metalicos.

ud.

212,33

Deposito de deshechos con capacidad total de 350
litros de acero y dispuesto con ruedas para
transporte.Colocado.

ud.

125,30
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P.05.4. Primeros auxilios y formacién en seguridad

Reconocimiento médico obligatorio del personal
de obra.

ud.

51,00

Botiquin de obra.

ud.

23,81

Formacidn en seguridad e higiene en el trabajo de
una hora de duracién realizada por un técnico
especialista en seguridad e higiene.

ud.

279,63

Comité de seguridad formado por un técnico
especialista en seguridad e higiene en el
trabajo,dos trabajadores con categoria minima de
oficial de 22,un ayudante y un vigilante de
seguridad con categoria minima de oficial de
12.Reunidn de una hora semanal minimo.

ud.

90,60
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2. Presupuesto final por capitulos

2.1. Capitulo 01: Fontaneria

P.01.1. ACS

Tuberia de cobre de distribucién de agua

m 50 1,20 60
D=12mm.i/acc.

Contador agua 1/2"(15mm) clase B marca Salvador
Escoda modelo DN40,transmision
magnética,lectura directa,esfera seca,de 0 a ud. 1 25,80 25,8
902C,con todos los elementos para su correcta
instalacion.

Tuberia de cobre de distribucidn de agua 20/22mm

D=20mm.i/acc. m 20 2,30 46

Bomba circuladora para ACS marca WILO StarZ
25/6-3.

Vilvula de retencién de latén a roscar 1/2". ud. 1 4,01 4,01

ud. 1 985,00 985

Toma de agua de 1/2" calidad media. ud. 1 3,65 3,65

V.bola hierro/inox brid .PN-16-15 1/2". ud. 2 69,18 138,36

Unidn en T ramas reducidas modelo Ekoplastic
20x12x20 con todos los elementos para su correcta ud. 5 12,29 61,45
instalacion.

Llave de paso D:20 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 20x20 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud. 2 27,70 55,4

Llave de paso D:20 mm a empotrar.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 20x20 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud. 1 18,20 18,2

Llave de paso D:12 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensidn 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.
Llave de paso D:12 mm a empotrar.Suministro e
instalacién de llave de corte para empotrar
dimensién 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

ud. 8 15,30 122,4

ud. 2 16,80 33,6
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P.01.2. Aparatos sanitarios

Lavamanos 45x34cm./fij.color ud. 2 58,30 116,6

Sifén para lavamanos marca Jimten modelo S-66. ud. 2 10,76 21,52
Grifo de repisa serie alta cromado ud. 2 25,15 50,3

Taza P/fluxor normal col.Victoria ud. 2 93,24 186,48
Freg.doméstico.ac.120x60 1 seno+esc. ud. 1 125,30 125,3
Sifén para fregadero marca Jimten modelo S-83 ud. 1 12,76 12,76

P.01.3. Agua fria

Tuberia de cobre de distribucion de agua
D=12mm.i/acc.
Tuberia de cobre de distribucion de agua 20/22mm
D=20mm.i/acc.

m 100 1,20 1,20

m 40 2,30 92

Unidn en T ramas reducidas modelo Ekoplastic
20x12x20 con todos los elementos para su correcta ud. 8 12,29 98,32
instalacion.

Llave de paso D:20 mm de palanca.Suministro e
instalacion de llave de corte para empotrar
dimensidn 20x20 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.
Llave de paso D:12 mm de palanca.Suministro e

ud. 2 27,70 55,4

instalacion de llave de corte para empotrar
dimensién 12x12 marca Salvador Escoda con todos
los componentes para su correcta instalacion.

V.bola hierro/inox brid .PN-16-15 1/2". ud. 3 69,18 207,54

ud. 8 15,30 122,4

Contador agua 1/2"(15mm) clase B marca Salvador
Escoda modelo DN40,transmision
magnética,lectura directa,esferaseca,de Oa ud. 1 25,80 25,8
909C,con todos los elementos para su correcta
instalacion.

Valvula de retencién de latén a roscar 1/2". ud. 1 4,01 4,01
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P.01.4. Suelo radiante

Panel multidireccional de 25mm espesor, 75mm de
paso, densidad 30 Kg/m?y R=0,75m2K/W.

Tubo de polietileno reticulado conforme al
método de Perdxido de alta densidad, con total
uniformidad de reticulaciéon en su estructura
molecular tridimensional. Posee una barrera
antioxigeno que evita el aporte de oxigeno al
caudal de agua.

Colector (1" - 6 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, vélvulas de corte,
tapdn terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,

ud. 264 11,80 3115,2

m 2500 1,42 3550

ud. 1 405,13 405,13

Termdmetros.

Colector (1" - 11 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, vélvulas de corte,
tapon terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termdmetros.

ud. 1 628,00 628

Colector (1" - 12 vias) con accionamiento manual,
reguladores de caudal, soportes, valvulas de corte,
tapdn terminal, purgadores, Valvulas de vaciado,
Termoémetros.

Accesorio PEX M24*1,5 @ 16*1,8. ud. 29 4,20 121,8

Banda Perimetral de espuma de polietileno cuya

funcidn es absorver las dilataciones que sufre el

mortero al calentarse. Lleva un film de polietileno m 250 1,30 325

para evitar la filtracion de mortero entre el panel
aislante y la banda perimetral.

ud. 1 669,17 669,17

Codo guia para tubo de @ 16. ud. 58 1,71 99,18
Clip plastico de fijacidn para panel con tetones. ud. 100 0,43 43
Bomba de circulacion de suelo radiante marca p 1 289,00 289
WILO modelo Yonos Pico regulable. ua. ’
— -
Vaso de expansién marca POT RMIC mode'lo ud. 1 569,50 560,5
Ultravarem LSUS20046C de 200 litros de capacidad.
Deposito de inerciay acumulacion de ACS marca
ROTH modelo Quadroline TQ-T con una capacidad ud. 1 1435,00 1435

de 500 litros.

P.01.5 Mano de obra fontaneria

Oficial fontaneria de 12 h 72 18,00 1296
Oficial fontaneria de 22 h 120 16,00 1920

Asciende el precio final del capitulo 01: Fontaneria a la cantidad de diecisiete mil
ciento treinta y nueve Euros con cuarenta y ocho céntimos (17139,48€).
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2.2. Capitulo 02: Electricidad

P.02.1. Acometida

Cable conductor en Aluminio 4x1x50 con
aislamiento XLPE
Tubo de proteccién de PVC corrug.forrado
M110/gp7 de 110 mm de diametro.

m 7 28,34 198,38

m 7 2,30 16,1

P.02.2. Derivacion individual

Cable conductor tripolar de cobre 3x10+10mm? con
aislamiento XLPE.
Tubo de proteccion de PVC refor.abocar M63/gp7
de 63 mm de diametro.

m 25 14,34 358,5

m 25 14,34 358,5

P.02.3 Circuitos individuales

Cable conductor de cobre 2,5+2,5+T2,5 m 182 11,49 2091,18
Cable conductor de cobre 4+4+T2,5 m 50 12,02 601
Cable conductor de cobre 6+6+T2,5 m 120 13,56 1627,2
Cable conductor de cobre 3x2,5+T2,5 m 12 25,30 303,6
Tubo de proteccion de acero roscado p pg.M20de
. m 284 2,34 664,56
20 mm de diametro
Tubo de proteccion de acero enchufable pg.M 25
m 80 2,40 192

de 25 mm de diametro
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P.02.4. Dispositivos de mando y proteccién

Caja para maximetro (4p), s>10 ud. 1 10,35 10,35
Arm.puerta trasp.12 mod. ud. 1 30,69 30,69
Interruptor general automatico marca SCHNEIDER ud. 1 46,58 46,58
IC60N 50A2P .
Interruptor diferencial 2P 30mA marca SCNEIDER
para la proteccién de contactos indirectos y ud. 3 22,90 68,7
disparos intempestivos de hasta 250A.
Pequefio interruptor automatico marca LEGRAND
ud. 4 2,66 10,64
local(I+N) 2A.
Pequefio interruptor automatico marca LEGRAND
ud. 3 2,66 7,98
local(I1+N) 4A.
Pequeno interruptor automatico marca LEGRAND ud. 1 266 266
local(1+N) 10A.
Pequeno interruptor automatico marca LEGRAND ud. ) 266 5,32
local(I1+N) 20A.
Pequefio interruptor automdatico marca LEGRAND
ud. 2 2,66 5,32

local(I+N) 25A.

P.02.5. Toma de tierra

Electrodo(pica) de toma de tierrade 2m de ud. 3 1265 101,2
longitud.

P.02.6. lluminacién

Foco LED empotrado 9W(3x3W) marca SIMON ud. 17 15,24 259,08
Foco LED simple 9W marca SIMON ud. 5 15,24 76,2

Foco LED cuadrado empotrado 9W marca SIMON ud. 1 15,24 15,24
Parrilla de focos LED de 18W(6x3W) marca SIMON ud. 2 25,60 51,2

Plafén LED cuadrado de 25W marca SIMON ud. 15 29,95 449,25

Foco mural de 9W(3x3W) marca SIMON ud. 1 16,50 16,5
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P.02.7. lluminacidén y servicios de emergencia

Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Argos M

ud. 8 46,92 375,36
N1.
Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Argos M N2 ud. 3 57,42 172,26
TCA.
Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo lisu ud 1 a4 47 a4 47
2P(RT1300). ’ ’ ’
Bl.Aut.Emerg. Marca DAISALUX modelo Luna N2. ud. 8 56,54 452,32

Grupo electrégeno diesel marca KAISER 25Kva con

una potencia maxima de 26,5KW, refrigerado por

agua con radiadory arranque eléctrico de ud. 1 4829,18 4829,18

12V.Frecuencia de 50 Hz, autoexcitado sin
necesidad de escobillas.

P.02.8. Mano de obra electricidad

Oficial electricista de 12 h 30 18,00 540
Oficial electricista de 22 h 60 16,00 960

Asciende el precio final del capitulo 02: Electricidad a la cantidad de catorce mil
novecientos cuarenta y un Euros con cincuenta y dos céntimos (14941,52).
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2.3. Capitulo 03: Bomba de calor geotérmica

P.03.1.Bomba de calor

Bomba de calor reversible interior marca
VAILLANT modelo Geotherm VWS
300/2.Suministro electrico trifasico.Temperaturas
de ida hasta 62 °C para renovacién. Contador de
calorias integrado de serie para obtenerla

capacidad volumétrica conforme a MAP. ud. 1 14450 14450
Aislamiento multisonido de varias etapas (MSI).
Circuito de refrigeracion controlado por
sensores.Sonda de temperatura exterior, del
acumulador intermedio, de iday del acumulador
de agua caliente.Incluye instalacion completa.
Tuberia de polietileno 100mm para conexidn de la
bomba de cal | sist d taci
om’a .e ca or?on el sis en?a .e captacion m 10 55,6 556
geotérmica.Fabricada en polietileno de alta
densidad.Instalacién completa.
Vdlvula de 3vias de 3".Instalacién completa. ud. 1 55,12 55,12
Vélvula de esfera 2 1/2".Instalacion completa. ud. 1 72,6 72,6
Valvula de seguridad 1 1/2".Instalacion completa. ud. 1 98,56 98,56
P.03.2. Mano de obra climatizacién
Oficial de climatizacion de 12 h 12 18,00 216
Oficial de climatizacién de 22 h 30 16,00 480

Asciende el precio final del capitulo 03: Bomba de calor geotérmica a la cantidad
de quince mil novecientos veinte ocho Euros con veinte ocho céntimos (15928,28€).
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2.4. Capitulo 04: Captacion vertical

P.04.1. Perforacién y relleno

Perforacion a rotacidn con circulacion directa de
lodos.Cabeza de perforacidn de tipo Trialetay
tricono con un diametro total de 110mm.Se incluye
la colocacidn de la sonda geotérmica mediante
aparato Slangman.Incluye alquiler de maquinaria
de perforacion.

180

50,28

9050,4

Geocompuesto de Bentonita de sodio natural tipo
Bentomat conformado por geotextil tejido
(130gr/m?), geotextil no tejido(200gr/m?)y

bentonita (minimo 5 kg/m?) unidos por medio de
agujado colocado paraimpermeabilizar.

2,708

305,70

827,8356

Relleno de arena.Material granular sin clasificar
con IP=0en rellenos de trasdos,de espesor minimo
1mm ,compactado al 95% del proctor.Incluye
alquiler de rodillo vibrante manual tandem de 800
kg,alquiler de retrocargadora con neumaticos y
transporte de zahorra.

4,062

150,28

610,43736
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P.04.2. Elementos del sistema de captacidon

Bomba de circulacién de alta potencia marca WILO
modelo BM 50/215-3/4 con altura de impulsidn ud.
minima de 50 metros.Incluye instalacién completa.

1373,00

1373

Sonda de intercambio de polietileno marca
UPONOR tipo Pex-a en doble U con un didametro de m
32mm.Incluye Instalacion completa.

720

10,81

7783,2

Valvula de seguridad 1 1/2".Instalacién completa. ud.

98,56

197,12

Uponor Geo Arqueta 1000 PLUS*.Arqueta PEAD
cuerpo DN1000 totalmente terminada con tomas
de distribucidn a circuitos geotérmicos y
conexiones de iday retorno a bomba de
calor.Equipamiento interior: Colectores de
Impulsién y Retorno PEAD con valvulas de
equilibrado y de corte.Incluye valvulas de
equilibrado hidraulico en el colector de retornoy
valvulas de bola en el colector de impulsién.
Purgador de aire en ambos colectores. Conexidn
en 63-90 mm a bomba de calor geotérmicay salidas
en 40 mm hacia colectores geotérmicos. Presion
maxima 6 bar.Incluye cuello de arqueta extendido
para cortar a medida de la solera y tapa resistente
al paso de vehiculos de hasta 40
toneladas.Instalacion completa.

ud.

1615,76

1615,76

P.04.3. Balsa de lodos

Excavacién de balsa de lodos,relleno y compactado
con Zahorra.Incluye alquiler de maquina m
retroexcavadora y mano de obra.

40,62

15,13

614,5806

P.04.4.Mano de obra captacién vertical

Oficial perforista. h

55

18,00

990

Pedn ordinario. h

45

14,55

654,75

Capataz. h

14

22,00

308

Asciende el precio final del capitulo 04: Captacién vertical a la cantidad de

veinticuatro mil veinticinco Euros con ocho céntimos (24025,08€).
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2.5. Capitulo 05: Equipos de proteccion individual e instalaciones
auxiliares

P.05.1. Protecciones individuales
Casco de seguridad con desudador homologado CE. ud. 10 2,03 20,3
Cinturdn de seguridad clase A de sujeccion con
cuerda regulable de 1,8 m provisto de guardacabos ud. 2 28,70 57,4
y 2 mosquetones con homologacién CE.
Mono de trabajo con homologacién CE. ud. 10 12,50 125
Mandil de soldador de grado A 60x90 cm y
- ud. 2 15,45 30,9
homologacién CE.
Par de guantes de soldador con serraje forrado
L - ud. 2 7,60 15,2
ignifugo de 34cm de largo y homologacion CE.
Par de polainas de soldado'rlcon serraje grado Ay ud. 5 11,63 23.26
homologacion CE.
Careta de soldador con fijacion de cab
areta de soldador con |§auon cabezay ud. 5 14,33 2866
homologacén CE
Protect iti til ti j
rotectores auditivos versa |.elzs de tipo orejeray ud. 10 12,60 126
con homologacién CE.
Respirador buconasal doble de siliconay con
- ud. 10 11,30 113
homologacion CE.
Par de guantes lona serraje de tipo americanoy
- ud. 10 3,05 30,5
con homologacién CE.
Par de botas de agua con homologacion CE ud. 10 20,70 207
Par de botas de seguridad con puntera metalicay
., ud. 10 30,57 305,7
homologaciéon CE.
Gafas antipolvo incoloras y con homologacion CE. ud. 10 2,50 25
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P.05.2. Protecciones colectivas

Cartel indicativo de seguridad de 1,2x0,9 m sin

. ud. 1 9,20 9,2
soporte metalico.
Extintor de polvo quimico ABC de 9 kg,
Completo, pintado en color rojo RAL-3000.
Incluye valvula de disparo rdpido, manguera,
ud. 2 33,88 67,76

soporte mural, manémetro y base de plastico.
Fabricado segtin EN-3/96.
Homologado y Certificado por ECA.

P.05.3. Instalaciones auxiliares de obra

Caseta de obra de chapa lacada en blanco,marco de

aluminio y una puerta de entrada.Superficie total ud. 1 550,00 550
de 11,52m>.
Taquilla metalica individual con Ilave de 1,8 m de ud. ) 260,35 5207
altura.
Caseta de obra sanitaria compuesta por un
inodoro,una piletay un espejo.Envolvente de
ud. 1 305,25 305,25
chapa lacada en blanco y marco de
aluminio.Superficie de 1,28m?2.
Banco de polipropileno para 5 personas con ud. 1 212,33 212,33

soportes metalicos.

Depésito de deshechos con capacidad total de 350
litros de acero y dispuesto con ruedas para ud. 1 125,30 125,3
transporte.Colocado.
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P.05.4. Primeros auxilios y formacion en seguridad

Reconocimiento médico obligatorio del personal
de obra.

Botiquin de obra. ud. 1 23,81 23,81

ud. 10 51,00 510

Formacion en seguridad e higiene en el trabajo de
una hora de duracion realizada por un técnico ud. 1 279,63 279,63
especialista en seguridad e higiene.

Comité de seguridad formado por un técnico
especialista en seguridad e higiene en el
trabajo,dos trabajadores con categoria minima de
oficial de 22,un ayudante y un vigilante de
seguridad con categoria minima de oficial de

ud. 1 90,60 90,6

12,Reunioén de una hora semanal minimo.

Asciende el precio final del capitulo 05: Equipos de proteccién individual e
instalaciones auxiliares a la cantidad de tres mil ochocientos dos Euros con cincuenta
céntimos (3802,50€).
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3. Resumen del presupuesto
Capitulo Resumen Euros %
01 Fontaneria 17.139,48 22,60
02 Electricidad 14.941,52 19,70
03 Bomba de calor geotérmica 15.928,28 21,00
04 Captacién vertical 24.025,08 31,68
05 EPIs e instalaciones auxiliares 3.802,50 5,01
TOTAL EJECUCION MATERIAL 75.836,86
13,00 % Gastos generales 9.858,79
6,00 % Beneficio industrial.........cccoeevvveverreerinnnns 4.550,21
SUMA DE G.G. y B.l. 14.409,00
21,00 %lvaA..___ 18.951,63
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 109.197,50
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 109.197,50

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO NUEVE MIL CIENTO

NOVEINTA'Y SIETE EUROS con CINCUENTA CENTIMOS.

LEON, a 25 de Mayo de 2016.
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1. Memoria descriptiva

1.1 Datos de la obra

1.1.1 Naturaleza de la Obra

Se redacta el proyecto, para la ejecucidn de la instalacion de climatizacion y ACS
de un local de oficinas de dos plantas mediante un sistema geotérmico y la instalacién
eléctrica del mismo.

1.1.2 Emplazamiento

La obra estd ubicada en la Carretera de Aldehuela km 3,6, en Zamora,
concretamente en las coordenadas UTM: 30T (236761, 4628799.8).

1.1.3 Objeto del Estudio

Este Estudio de Seguridad Y Salud establece, durante la construccién de esta
obra, las previsiones respecto a prevencidn de riesgos de accidentes vy
enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion,
conservaciéon y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar
de los trabajadores.

Servira para establecer unas directrices basicas para llevar a cabo la empresa
principal sus obligaciones en el campo de la prevencidon de riesgos laborales,
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Direcciéon Facultativa, de acuerdo con el
Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn y por el que se implanta
la obligatoriedad incluir un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de
edificacién y obras publicas, asi como el correspondiente Plan de Seguridad y Salud.

1.1.4 Numero de Trabajadores

En base a los estudios de planeamiento de la ejecucion de la obra, se
estima que el niUmero maximo de trabajadores, alcanzara la cifra de diez operarios.
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1.1.5 Plazo de Ejecucion

Se tiene programado un plazo de ejecucién de duracién éptima de treinta y cinco
dias.

1.1.6 Accesos

El acceso a la obra por parte de los transportes de materiales no presenta
dificultades, se realizara por el solar oeste a la edificacién, accediendo a través de
un rampa.

1.1.7 Centro medico

Existe un Hospital a unos cuatrocientos metros de la obra, en la Calle Hernan
Cortes 40, Hospital provincial de Zamora.

En este Hospital mencionado, se atenderia cualquier tipo de operaciones de
urgencias, incluso hospitalizacién, puesto que ya ha sido disefiado para ello y estd
funcionando asi.

1.1.8 Tipologia de la Obra

La obra a ejecutar es la instalacién de climatizaciéon y ACS mediante bomba de
calor geotérmica. Para ello se realizaran una serie de 4 perforaciones verticales de 45 m
de profundidad cada una para introducir el intercambiador vertical que serd el
encargado de transportar el fluido por el cual se llevara el intercambio de calor con el
terreno.

1.1.9 Numero de Plantas

Se trata de un edificio formado por una planta baja sobre rasante donde estara la
parte principal de la oficina y una primera planta donde se ubicaran los despachos, la sala
de descanso y la sal de reuniones.

1.1.10 Sistema de Excavacion

El sistema usado es el convencional, es decir, por medio del auxilio de
maquinaria, empledndose retroexcavadoras principalmente para la realizacion de las
zanjas de los intercambiadores horizontal y en la excavacion de la balsa de lodos.
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1.1.11 Circulacion de personas ajenas a la obra

Se consideran las siguientes medidas de proteccidon para cubrir el riesgo de las
personas que transiten en las inmediaciones de la obra:

v' Montaje de valla a base de elementos prefabricados separando la zona de obra,
de la zona de transito exterior.

v’ Para la proteccidn de las personas que transiten por la calle se prevé la instalacion
de una visera o marquesina de material resistente, en voladizo.

v' Si resultara necesario ocupar la acera durante el acopio de material en la
obra, mientras dure la maniobra de descarga, se canalizard el transito de
los peatones por el exterior de la acera, con proteccion a base de vallas metadlicas
de separacién de areas y se colocaran sefales de trafico que avisen a los
automovilistas de la situacién de peligro.

1.1.12 Suministro de energia eléctrica

Previa consulta con la compafiia suministradora de la energia eléctrica y permiso
pertinente, se tomara de la red, la acometida general de la obra, realizando la compaiiia
sus instalaciones desde las cuales se procedera a montar la instalacién de obra.

1.1.13 Suministro de agua potable

Se realizaran las oportunas gestiones ante la compaifiia suministradora de
agua para conectar a la canalizacién de agua mas préxima.

1.2 Descripcion del proceso constructivo

1.2.1 Movimiento de tierras

Los trabajos de excavaciéon a realizar no son importantes, refiriéndose
exclusivamente a la apertura de la balsa de lodos la colocacién de la arqueta donde
se emplazara el colector de ida y retorno del sistema de captacion.

La maquina utilizada serd una retroexcavadora, evacuando las tierras en
Volguetes de tonelaje medio con un maximo de tres ejes.

Se verterd en el fondo de las zanjas una cama de arena, se colocara sobre ella los
tubos de polietileno. Una vez colocados los tubos y comprobada la estanqueidad
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del intercambiador, se procederd al relleno de las zanjas con tierras propias hasta la

cota de solera.

Las arquetas de conexion de los intercambiadores, se ejecutaran de la
siguiente manera: solera de hormigén en masa de HM 100 de unos 10 cm., fabrica de
ladrillo de % pie de espesor, enfoscado y marco con tapa de fundicion.

Relacidn de riesgos mas frecuentes:

AN NI NN

Atropellos y colisiones, originados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de las maquinas.

Caidas en altura.

Generacion de polvo.

Explosiones e incendios.

Planificacion de la accién preventiva

Las maniobras de la maquinaria, estaran dirigidas por persona distinta al
conductor.

Las paredes de la excavacién, se controlaran cuidadosamente después
de grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el
trabajo mas de un dia, por cualquier circunstancia.

Los pozos de cimentacidon estaran correctamente sefalizados, para
evitar caidas del personal a su interior.

Se cumplird, la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de
las maquinas durante su trabajo.

Al realizar trabajos en zanja, la distancia minima entre los trabajadores
serd de 1 metro.

La estancia de personal trabajando en planos inclinados con fuerte
pendiente, o debajo de macizos horizontales, estara prohibida.

Al proceder al vaciado de la rampa y zona préxima al barracén
provisional, la retroexcavadora actuard con las zapatas de anclaje,
apoyadas en el terreno.

La salida a la calle de camiones, sera avisada por persona distinta al
conductor, para prevenir a los usuarios de la via publica.

Mantenimiento correcto de la maquinaria.

Correcta disposicion de la carga de tierras en el camidn, no cargdndolo mas
de lo admitido.

Protecciones personales

v
v
v

Casco homologado.

Mono de trabajo y en su caso trajes de agua y botas.

Empleo del cinturéon de seguridad, por parte del conductor de la
maquinaria, si ésta va dotada de cabina antivuelco.
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Protecciones colectivas

Correcta conservacion de la barandilla situada en la coronacién del
muro (0,90 m. de altura y rodapié y resistencia de 150 Kg/m.).

Recipientes que contengan productos toxicos o inflamables,
herméticamente cerrados.

No apilar materiales en zonas de transito, retirando los objetos que
impidan el paso.

Sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y
sencilla.

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

1.2.2 Perforacion

Descripcion de los trabajos

El método utilizado para la perforaciéon es la rotaciéon con circulacién directa de
lodos. El fluido de perforacion serd canalizado desde cada sondeo a la balsa de
decantacién. La profundidad del sondeo serd de 45 m y se realizaran 4 sondeos, el
diametro del sondeo es de 110 mm y la perforadora utilizada es especifica de este
tipo de obras, dando un resultado sencillo, agil y econdmico.

Se introducird el intercambiador mediante el Slagman, para facilitar la maniobray se
cementara el sondeo con cemento bentonita.

Relacion de riesgos mas frecuentes:

N N N N N N N N NN

Barro, irregularidades del terreno o escombros.
Caidas de personas, al pisar sobre los propios sondeos.
Desorden de obra.

Inundacién.

Tropezar por mangueras por el suelo.

Caidas de objetos por desplome y derrumbamiento.
De las herramientas utilizadas.

Atrapamiento por o entre el varillaje.

Golpes con objetos.

Sobreesfuerzos.

Carga de tubos a hombro.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Quemaduras por tocar objetos calientes.

Exposicion a contactos eléctricos.

Ruido, por las maniobras de |la perforacion.
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Planificacidn de la accidon preventiva

v

Los sondeos estaran correctamente sefializados con tiras reflectantes,
para evitar caidas de personal a su interior permaneciendo los menores
tiempos posibles abiertos, procediéndose a la colocacion de una tapa.

Las paredes de la excavacion, se controlardn cuidadosamente después
de grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el
trabajo mas de un dia, por cualquier circunstancia.

En caso de presencia de agua en la obra ( alto nivel freatico, fuertes
lluvias, inundaciones por rotura de conducciones,..) se procederd de
inmediato al su achique en prevencién de alteraciones del terreno que
repercutan en la estabilidad de taludes.

Se cumplird, la prohibicidn de presencia del personal en la proximidad de
las maquinas durante su trabajo.

Se efectuard el achique de las aguas que afloran o caen en el interior de las
zanjas 0 pasos para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.
Mantenimiento correcto de la maquinaria.

El personal que debe trabajar en esta obra en las maniobras de cambio de
varillaje sera formado e informado sobre los riesgos inherentes del propio
trabajo

Protecciones personales

ANRNENEN

<

AR

Casco homologado.

Mono de trabajo y en su caso trajes de agua y botas.

Guantes de goma o PVCy cuero.

Empleo del cinturén de seguridad, por parte del conductor de la
magquinaria, si ésta va dotada de cabina antivuelco.

Cinturdn anti vibratorio, en especial para el conductor de la maquinaria, si
esta va dotada de cabina antivuelco.

Orejeras anti ruido.

Gafas anti polvo.

Protecciones colectivas

v

v

Correcta conservacion de la zona delimitada y sefalizada para los
trabajos.

No apilar materiales en zonas de transito, retirando los objetos que
impidan el paso.

v Sefalizacion y ordenacion del trafico de maquinas de forma visible y

sencilla.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 10

1.2.3 Cementacion del sondeo

Descripcion de los trabajos

El método utilizado para el relleno con cemento bentonitico es la introduccion de
una manguera de polietileno con el intercambiador, se mezcla en una tolva vy
mediante una amasadora y una bomba se inyecta desde el fondo del sondeo hasta la
superficie

Relacion de riesgos mas frecuentes

v' Dermatosis, debido al contacto de la piel con el cemento.

v" Neumoconiosis, debido a la aspiracion de polvo de cemento.

v' Golpes y caidas por falta de sefializacion de los accesos, en el manejo y
circulacion de carretillas.

v/ Atrapamiento por falta de protecciéon de los érganos motores de la
hormigonera.

v' Contactos eléctricos.

v Rotura de tuberia por desgaste y vibraciones.

v Proyeccidn violenta del hormigdn a la salida de la tuberia.

v" Movimientos violentos en el extremo de la tuberia

Planificacién de la accidon preventiva

a) En operaciones de bombeo:

En los trabajos de bombeo, al comienzo se usaradn lechadas fluidas, a manera de
lubricantes en el interior de las tuberias para un mejor desplazamiento del material.

Los cementos a emplear seran de granulometria adecuada y de consistencia plastica.

Si durante el funcionamiento de la bomba se produjera algin taponamiento se
parard ésta para asi eliminar su presion y poder destaponarla.

Se realizara una revisidn y un mantenimiento periédico de la bomba y tuberias asi
como de sus anclajes.

Los codos que se usen para llegar a cada zona, para bombear el hormigdn
seran de radios amplios, estando anclados en la entrada y salida de las curvas. Al
acabar las operaciones de bombeo, se debera limpiar la bomba.
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b) En el uso de amasadoras:

Se empleara una amasadora de eje fijo o movil, las cuales deberan reunir
unas determinadas condiciones para un uso seguro.

Se comprobara de forma periddica, el dispositivo de bloqueo de Ila
amasadora, asi como el estado de los cables, palancas y accesorios.

La amasadora estard provista de toma de tierra, con todos los 6rganos que
puedan dar lugar a atrapamientos convenientemente protegidos, el motor con
carcasa y el cuadro eléctrico aislado, cerrado permanentemente.

Protecciones personales

El motor de la amasadora y sus oérganos de transmisién estaran
correctamente cubiertos. Los elementos eléctricos estaran protegidos.

1.3 Instalaciones Higiénicas

Las instalaciones de higiene y bienestar se adaptaran en lo relativo a
elementos, dimensiones y caracteristicas a lo especificado en el Anexo IV, del Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las dimensiones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

1.3.1 Instalaciones sanitarias

Constaran de una caseta prefabricada y aislada junto a la valla de la obra, muy
préximas a la entrada de personal; las dimensiones seran de 5,8 m de longitud por 2,00
m de anchura, estando el interior distribuido en dos estancias principales; Oficina, y
Comedor, todas ellas con acceso independiente desde el exterior y con comunicacién
interna con puertas de paso. Se colocara un sanitario de obra de 1,28 m? y otras dos
casetas de obra a modo de vestuario y provisto de taquillas individuales.

Dotacion del aseo

v' Un retrete con carga y descarga automatica de agua corriente, papel
higiénico, y percha (en cabina aislada, con puerta y cierre interior).

v Un lavabo, con secador de manos por aire caliente, de parada
automatica y existencias de jabdn; con espejo de dimensiones 1,00 x 0,50
m.

Dotacién del vestuario

v Cinco taquillas metélicas individuales provistas de llave.
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Banco de madera corrido.

Espejo de dimensiones 1,00 x 0,50 m

Una ducha en cabina aislada con puerta con cierre interior; con

dotacion de agua fria y caliente y percha para colgar la ropa.

v En el vestuario se instalard el botiquin de urgencia con agua
oxigenada, alcohol de 909 tintura de yodo, mercurio-cromo,
amoniaco, algoddén hidréfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo,
antiespasmaodicos, y termdmetro clinico.

v' Todas estas estancias, estaran convenientemente dotadas de luz

eléctrica y de calefaccion.

ISRV

Normas generales de conservacién y limpieza

Los suelos, paredes y techos, de los aseos, vestuarios y duchas, serdn
continuos, lisos e impermeables; enlucidos en tonos claros y con materiales que
permitan el lavabo con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia
necesaria; todos sus elementos, tales como, grifos, desaglies y alcachofas de
duchas, estaran siempre en perfecto estado de funcionamiento y los armarios vy
bancos aptos para su utilizacién.

En la oficina de obra, en cuadro situado al exterior se colocard de forma bien
visible, la direccion del centro asistencial de urgencia y teléfonos del mismo.

Todas las estancias citadas, estaran convenientemente dotadas de luz.

1.4 Instalaciones Provisionales

1.4.1 Instalacion eléctrica

Descripcion de los trabajos

Previa peticion de suministro a la empresa, indicando el punto de entrega de
suministro de energia segun plano, procederemos al montaje de la instalacién de la obra.

A partir del cuadro general de obra, saldran circuitos secundarios de
alimentacion a las diferentes maquinas: vibrador, amasadora, herramientas portatiles
etc., dotados de interruptor general magneto-térmico, estando las salidas protegidas con
interruptor magneto-térmico y diferencial de 30 mA.

Relacion de riesgos mas frecuentes

v Caidas en altura.
v’ Descargas eléctricas de origen directo o indirecto.
v’ Caidas al mismo nivel.
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Planificacidon de la accién preventiva

ANANENENENEN

Cualquier parte de la instalacidn, se considerard bajo tensidn mientras no se
compruebe lo contrario con aparatos destinados al efecto.

El tramo aéreo entre el cuadro general de proteccidn y los cuadros para maquinas,
serd tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden
soportar la tensidn mecanica prevista, se empleardan cables fiables con una
resistencia de rotura suficiente, fijando a estos el conductor con abrazaderas.

Los conductores, si van por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales
sobre ellos; al atravesar zonas de paso estaran protegidos adecuadamente.
En la instalacion de alumbrado, estaran separados los circuitos de valla,
acceso a zonas de trabajo, escaleras, almacenes, etc.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear, seran estancos al aguay
estaran convenientemente aislados.

Las derivaciones de conexidén a maquinas se realizardn con terminales de presion,
disponiendo las mismas de mando de marcha y parada. Estas derivaciones, al
ser portatiles, no estaran sometidas a traccién mecanica que origine su ruptura.
Las ldmparas para alumbrado general y sus accesorios; se situardn a una
distancia minima de 2,50 m. del piso o suelo; las que pueden alcanzar con
facilidad estardn protegidas con una cubierta resistente.

Existird una sefalizacién sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a
personas no autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo
eléctrico asi como el manejo de aparatos eléctricos a personas no designadas para
ello.

Igualmente se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en cada caso
de incendio o accidente de origen eléctrico.

Se sustituirdn las mangueras que presenten algun deterioro en la capa aislante de
proteccion.

Protecciones personales

Casco homologado de seguridad, dieléctrico, en su caso.
Guantes aislantes.

Comprobador de tensidn.

Herramientas manuales, con aislamiento

Botas aislantes, chaqueta ignifuga en maniobras eléctricas.
Tarimas, alfombrillas, pértigas aislantes.

Protecciones colectivas

v' Mantenimiento periddico del estado de las mangueras, tomas de tierra,
enchufes, cuadros.
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1.4.2 Instalacion contra incendios

Las causas que propician la apariciéon de un incendio en un edificio en
construccidon no son distintas de las que lo generan en otro lugar: existencia de una
fuente de igniciéon (hogueras, braseros, energia solar, trabajos de soldadura,
conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.) junto a una sustancia combustible (encofrados de
madera, carburante para la maquinaria, pinturas y barnices, etc.) puesto que el
comburente (oxigeno), esta presente en todos los casos.

Por todo ello, se realizarda una revision y comprobacidon periddica de la
instalacion eléctrica provisional asi como el correcto acopio de sustancias
combustibles con los envases perfectamente cerrados e identificados, a lo largo de la
ejecucion de la obra, situando este acopio en planta baja.

Los medios de extincidon seran los siguientes: extintores portatiles, instalando
uno de didxido de carbono de 9 Kg.en el acopio de los liquidos inflamables; uno de
9 Kg. de polvo seco anti brasa en la oficina de obra y uno de 9 Kg. de diéxido de carbono
junto al cuadro general de proteccion.

Asi mismo deberan tenerse en cuenta otros medios de extincion, tales como el
agua, la arena, herramientas de uso comun (palas, rastrillos, picos, etc.).

Los caminos de evacuacidon estaran libres de obstaculos; de aqui la
importancia del orden y limpieza en todos los tajos y fundamentalmente en las
escaleras del edificio; el personal que esté trabajando en sétanos, se dirigird hacia la zona
abierta del patio de manzana en caso de emergencia. Existird la adecuada
sefializacion, indicando los lugares de prohibicion de fumar (acopio de liquidos
combustibles), situacién del extintor, camino de evacuacion, etc.

Todas estas medidas, han sido consideradas para que el personal extinga el
fuego en la fase inicial, si es posible, o disminuya sus efectos, hasta la llegada de
los bomberos, los cuales, en todos los casos, serdn avisados inmediatamente

1.5 Magquinaria

1.5.1 Magquinaria de movimiento de tierras

1.5.1.1 Madquina retroexcavadora

Relacidn de riesgos mas frecuentes




Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 15

DN

Atropellos y colisiones, en maniobras de marcha atras y giro.
Caida de material, desde la cuchara.
Vuelco de la maquina.

Planificacidn de la accidon preventiva

Comprobacion y conservacién periddica de los elementos de la
maquina.

Empleo de la mdquina por personal autorizado y cualificado.

Si se cargan piedras de tamafio considerable, se hara una cama de
arena sobre el elemento de carga, para evitar rebotes y roturas.

Estard prohibido el transporte de personas en la maquina. @ La bateria
guedard desconectada, la cuchara apoyada en el suelo y la llave de
contacto no quedard puesta, siempre que la maquina finalice su trabajo
por descanso u otra causa.

No se fumard durante la carga de combustible, ni se comprobara con
llama el llenado del depésito.

Se consideraran las caracteristicas del terreno donde actia la maquina
para evitar accidentes por giros incontrolados al bloquearse un
neumatico. El hundimiento del terreno puede originar el vuelco de la
maquina con grave riesgo para el personal.

Protecciones personales

El operador llevara en todo momento:

Casco de seguridad homologado.

Botas antideslizantes.

Ropa de trabajo adecuada.

Gafas de proteccién contra el polvo en tiempo seco.
Asiento anatdémico.

AN NI NI NN

Protecciones colectivas

v Estara prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de
la maquina.
v Sefializacion del viaje antiguo.
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1.5.1.2 Volquete

Relacion de riesgos mas frecuentes

Choques con elementos fijos de la obra.

Atropello y aprisionamiento de personas en maniobras y
operaciones de mantenimiento.

Vuelcos, al circular por la rampa de acceso

Planificacion de la accidon preventiva

La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga
y antes de emprender la marcha.

Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hard con precaucion,
auxiliado por las sefales de un miembro de la obra.

Respetard todas las normas del cddigo de circulacién.

Si por cualquier circunstancia, tuviera que parar en la rampa de acceso,
el vehiculo quedard frenado, y calzado con topes.

Respetard en todo momento la sefializacion de la obra.

Las maniobras, dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades,
anunciando con antelacion las mismas, auxiliandose del personal de
obra.

La velocidad de circulacién en consonancia con la carga transportada,
la visibilidad y las condiciones del terreno.

Protecciones personales

El conductor del vehiculo, cumplird las siguientes normas:

v
v

v

Usar casco homologado, siempre que baje del camién.

Durante la carga, permanecera fuera del radio de accidon de las
maquinas y alejado del camién.

Antes de comenzar la descarga, tendra echado el freno de mano.

Protecciones colectivas

No permanecerd nadie en las proximidades del camién, en el momento
de realizar éste maniobras.

Si descarga material, en las proximidades de la zanja o pozo de
cimentacién, se aproximara a una distancia maxima de 1,00
metro, garantizando ésta, mediante topes.
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1.5.2 Magquinaria de sondeos

1.5.2.1

ANRNRN

ANRNEN

ASANENENENENAN

Perforadora de sondeos

Relacidn de riesgos mas frecuentes

Lesiones por ruidos, debidos a la propia maquinaria y al compresor.
Lesiones por vibracién y percusion, debidos a la propia maquinaria y al
compresor.

Proyecciones de particulas.

Golpes causados por diversas causas.

Atrapamiento de personas, por ausencia de carcasa en los elementos
moviles.

Planificacion de la accidon preventiva

Proteger el tajo con medios de tipo colectivo si ello es posible.

Colocar adecuadamente la maquinaria cuando no trabaje.

Se procurara que los trabajos se efectien a sotavento (favor del viento) en
prevencion de exposiciones innecesarias en ambientes pulverulentos.

El personal a utilizar los martillos conocera el perfecto funcionamiento
de la herramienta, la correcta ejecucién del trabajo y los riesgos
propios de la maquina.

Se recomienda no apoyar el peso del cuerpo sobre los controles o
culatas con el fin de evitar la transmisidon excesiva de vibraciones al
cuerpo del operario.

Se prohibe dejar el puntero hincado al interrumpir el trabajo.

Se prohibe abandonar el martillo o taladro manteniendo conectado el
circuito de presion.

Queda prohibido utilizar martillos rompedores dentro del radio de
accién de la maquinaria para el movimiento de tierras.

Protecciones personales

Casco homologado para el personal que intervenga en los trabajos.
Proteccidn acustica.

Cinturén y muiequeras anti vibratorias.

Gafas antiparticulas.

Botas de goma.

Guantes de cuero, mandil de cuero y polainas de cuero.

Cinturdn de seguridad.
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Protecciones colectivas

v La zona del trabajo de las maquinas, estarad perfectamente delimitada y
sefializada.

v' Antes del comienzo de los trabajos de estas maquinas, el solar estard
cerrado con la valla.

v' Conservacion y proteccidon en su caso de las conducciones eléctricas
de alimentacidn a cuadro secundario

1.5.3 Maquinas-Herramientas

1.5.3.1 Magquinaria vibradora

Relacidn de riesgos mas frecuentes

Descargas eléctricas.
Caidas en altura.
Salpicaduras de lechada en ojos.

ANRNEN

Planificacién de la accidon preventiva

v' La operacion de vibrado, se llevara a cabo siempre desde una posicion
estable.

v' la linea de alimentacién desde el cuadro eléctrico estara protegida si
discurre por zonas de paso.

Protecciones personales

Casco homologado.

Botas de goma.

Guantes dieléctricos.

Gafas para proteccion contra las salpicaduras.

AN

Protecciones colectivas

v Las mismas que para la estructura de hormigon.

1.5.3.2 Amasadora

Relacion de riesgos mas frecuentes
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DN

DN

ANRNENEN

Descargas eléctricas.
Atrapamiento por érganos moviles.
Vuelcos y atropellos al cambiarla de emplazamiento.

Planificacidn de la accidon preventiva

La maquina estara situada en superficie llana y consistente.

Las partes méviles y de transmisidn, estaran protegidas con carcasas.

Bajo ningun concepto, se introducirda el brazo en el tambor, cuando funcione
la maquina.

Protecciones personales

Casco homologado de seguridad.
Mono de trabajo.

Guantes de goma.

Botas de goma y mascarilla anti polvo.

Protecciones colectivas

Zona de trabajo claramente delimitada.
Correcta conservacion de la alimentacion eléctrica.

1.5.4 Herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, disco radial

ASENENENENENAN

Relacion de riesgos mas frecuentes

Descargas eléctricas.
Proyeccion de particulas.
Caidas en altura.
Ambiente ruidoso.
Generacion de polvo.
Explosiones e incendios.
Cortes en extremidades.

Planificacidn de la accidon preventiva
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ANRNENEN

ANRNEN

v" Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de
seguridad.

v’ El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones
de uso.

v' Las herramientas serd revisadas periddicamente, de manera que se
cumplan las instrucciones de conservacion del fabricante.

v/ Estard acopiadas en el almacén de obra, llevdndolas al mismo una vez
finalizado el trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las
baldas mads proximas al suelo.

v" La desconexidn de las herramientas, no se hard con un tirén brusco.

v" No se usard una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad
de emplear mangueras de extension, éstas se haran de la herramienta al
enchufe y nunca a la inversa.

v’ Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicidn estable.

Protecciones personales

Casco homologado de seguridad

Guantes de cuero.

Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
Cinturdn de seguridad, para trabajos en altura.

Protecciones colectivas

Zonas de trabajo limpias y ordenadas.
Las mangueras de alimentacidon a herramientas estaran en buen uso.
Los huecos estaran protegidos con barandillas.
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1.6 Estudio de unidades que generan riesgos

1.6.1 Criterios para la valoracion de riesgos

La evaluacién de Riesgos que contempla el presente Estudio de Seguridad y Salud,
sigue el siguiente esquema:

Tabla 1.1.- Valoracién de riesgos.

Extremadamente

VALORACION DE RIESGOS | Ligeramente dafiino(LD) Daiiino(D) .
dafiino(ED)

Baja(B) Riesgo trivial (T) Riesgo tolerable(TO)

Probabilidad

Media(M)

Riesgo tolerable(TO)

Alta(A)

Se entiende que la probabilidad del riesgo es alta cuando: el dafio ocurrird
siempre o casi siempre.

La probabilidad sera media cuando: el dafio ocurrira en algunas ocasiones.
La probabilidad sera baja cuando: el dafio ocurrird raras veces.
Se entiende que las consecuencias de los riesgos seran ligeramente dafinas cuando haya:

v Dafios superficiales: cortes y magulladuras pequefias, irritacion de los ojos por
polvo.

v" Molestias e irritacion, por ejemplo: dolor de cabeza.
Las consecuencias seran daninas cuando haya:

v laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas
menores.

v' Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad que
conduce a una incapacidad menor.

Las consecuencias seran extremadamente dafiinas cuando haya:

v' Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones
fatales.

v Céancer y otras enfermedades crdnicas que acorten severamente la vida.

A la hora de determinar las consecuencias del dafio, debera tenerse en cuenta
lo siguiente:
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v’ Las partes del cuerpo que se verdn afectadas.

v’ La naturaleza del dafio, clasificindolo desde Ligeramente dafiino a
Extremadamente dafiino.

A la hora de establecer la probabilidad del dafo, distinguiremos entre la
evaluacién inicial, cuando aun no se han adoptado medidas de proteccién, y la
posterior evaluaciéon, cuando ya se hayan adoptado las citadas medidas.

Respecto a la primera, deberemos considerar las probabilidades existentes de
cada uno de los riesgos en su estado original y su posible dafio.

Respecto a la segunda, deberemos considerar si las medidas de control ya
adoptadas son adecuadas, si se siguen los requisitos legales y los cédigos de buena
practica para medidas especificas de control; la informaciéon sobre las actividades de
trabajo, trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos (caracteristicas
personales o estado bioldgico); frecuencia de exposicién al peligro, fallos en el
servicio; por ejemplo en la electricidad y el agua; fallos en los componentes de las
instalaciones y de las maquinas, asi como en los dispositivos de proteccidn; exposicion a
los elementos; proteccidon suministrada por los EPI’s y tiempo de utilizacién de estos
equipos; actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones
intencionadas de los procedimientos).

1.6.2 Criterios para la valoracion de la eficacia de las protecciones y/o medidas
técnicas adoptadas.

Respecto a las protecciones se contemplan los siguientes epigrafes:
v’ calidad de la proteccién adoptada.
v’ instalacidon de las protecciones adoptadas.
v Uso de las protecciones adoptadas.
v' Mantenimiento de las protecciones adoptadas.
v Revision y el control de las protecciones adoptadas.
Respecto a las medidas técnicas adoptadas se contemplaran los siguientes epigrafes:
v La adecuada y correcta adopcidn de las medidas técnicas.
v El control y la supervisién de la medida técnica adoptada.

Para valorar la eficacia de las protecciones también se deberd contemplar que se
respeten las caracteristicas técnicas o los criterios sefalados por los organismos
nacionales o internacionales en relacion a las mismas.

Se entiende que para una eficacia alta nos moveremos en unos parametros del
orden de entre 70% y 95%.

Para una eficacia media nos moveremos en unos parametros del orden de entre
50%y 70%.
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Para una eficacia baja nos moveremos en unos pardmetros inferiores al 50%.

1.7 Unidades que generan riesgos

1.7.1  Movimientos de tierras

Descripcidn

Por excavacién a cielo abierto se entiende toda operacién de vaciado del
terreno, en todo su perimetro y por debajo de la cota de la rasante, realizada
mediante una combinacién de actividades, en la que una serie de aparatos y
maquinas llevan todo el peso del trabajo, quedando la accidn del hombre al control de
dichos equipos a las labores accesorias de saneo y direccién de las maniobras.

La rampa de salida de los camiones tendrd un tramo longitudinal horizontal de 6
m. en la salida de la obra y las pendientes en tramo recto seran como maximo del 14 por
100, y del 8 por 100 en tramos curvos.

La rampa serd de una sola direccién con un ancho minimo de 4 metros, dando
en las curvas el sobreancho adecuado.

En todo momento estas pistas de circulacion deben ser practicables,
drenando y evacuando las aguas de lluvia. Cuando los vehiculos abandonen la obra, para
ir a la calzada atravesando la acera, se comprobara previamente que no pasan personas o
vehiculos que puedan sufrir dafios.

Se ejecutara la apertura de las zapatas.

Riesgos

Atropellos de personas por maquinaria en movimiento.
Vuelcos de camiones al circular por la rampa.
Colisiones de objetos y maquinaria.

Caidas al mismo nivel.

NN NN

Caidas a distinto nivel.

Formacion especifica

Se formara a los operarios en tomo a la interpretacién correcta de Ia
sefializacion empleada. Los conductores de camiones tendran el correspondiente
carnet que les faculte para esta tarea.
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Informacidén especifica

Si por causas extraordinarias se trabajan de noches se iluminaran
adecuadamente las zonas de trabajo mediante focos o proyectos situados en la grda o
postes colocados al efecto y para tales casos las maquinas dispondran de faros
halégenos posicionales. Drenar el terreno de lluvias nieves, etc., para que esté en
las mejores condiciones posibles y evitar resbalones.

Protecciones colectivas

Las maquinas deben indicar en todo momento su posicion y movimientos.

Dispondran de una bocina o claxon de sefializacién acustica. Sefial sonora y
luminosa para indicacion de la maniobra de marcha atras. También poseeran dos
focos de posicién y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color rojo
detras. También se colocaran dispositivos de balizamiento de posicién y pre
sefializacion como: conos, cinta, lamparas destellantes, etc...Se sefializaran las zonas de
trabajo para evitar la intrusion de personas ajenas a la actividad mediante cintas de color
rojo o bandas alternadas verticales en color rojo y blanco. En cualquier caso la
sefializacion 6ptica que empleemos ha de ser tal que de forma visible y a la vez
sencilla, con fécil interpretacién, advierta de los riesgos existentes.

Se considera una zona de 5 m. alrededor de la maquina retroexcavadora
como zona de peligrosidad.

Las rampas de acceso seran estables y con talud adecuado; el borde de la
rampa estard reforzada con un retallo que sirva de tope a los camiones en su
circulacidon. Las rampas estaran sefializadas con stop y limitacién de velocidad. Su
pendiente no serd superior al 12 por 100 y del 8 por 100 en tramos curvos. En los bordes
se colocaran cintas de sefalizacion en color rojo o bandas alternadas verticales en
colores blanco y rojo. Los camiones dispondran de cabina o pértico de seguridad
resguardando el habitaculo del operador y una puerta a cada lado.

Se sefializaran adecuadamente los obstaculos 5 m. alrededor de las maquinas
mediante cintas de tela o materiales pldsticos con franjas alternadas oblicuas en
color amarillo y negro, inclinadas 602 respecto a la horizontal.

En caso de no llevar directamente a vertedero el material de excavacion, estara
apilado a una distancia no menor de 2m.del borde de la excavacion (no es nuestro caso).

Establecer un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y
evacuacién de materiales y medios auxiliares utilizados. Establecer un ritmo de
trabajo que evite acumulaciones de piezas y equipos en el trabajo.

EPI’s especificos

v" Guantes de cuero o lana.
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v' Cinturén de seguridad tipo paracaidas cuando concurran las circunstancias
de amarre a un punto sélido y no sean efectivas las medidas de
proteccion colectiva.

Calzado de seguridad.

Casco de seguridad.

Mono de trabajo bien ajustado.

Trajes y botas de agua.

ANENRNAN

1.7.2 Perforacion de Sondeos

Descripcion

El método de perforacion elegido para realizar los sondeos es el de
perforacién a rotacion con circulacion directa de lodos. La maquina utilizada sera la
Massenza MI8.

La maquina se desplazard mediante orugas. Se canalizard el agua y lodos
para la circulacidn y se llevard a la balsa de lodos.

Riesgos

Atropellos de personas por maquinaria en movimiento.
Colisiones de objetos y maquinaria.
Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

AN NN

Cortes y atrapamientos por el varillaje.

Formacion especifica

Se formara a los operarios en tomo a la interpretacién correcta de Ia
sefializacion empleada y del manejo propio de la perforadora.

Informacidén especifica

Drenar el terreno de lluvias nieves, etc.,, para que esté en las mejores
condiciones posibles y evitar resbalones.
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Protecciones colectivas

Las maquinas deben indicar en todo momento su posicién y movimientos.

Dispondran de una bocina o claxon de sefalizacion acustica. Sefal sonora y
luminosa para indicacién de la maniobra de marcha atrds. También se colocaran
dispositivos de balizamiento de posicion y pre sefializacion como: conos, cinta,
[dmparas destellantes, etc....

Se sefalizardn las zonas de trabajo para evitar la intrusion de personas
ajenas a la actividad mediante cintas de color rojo o bandas alternadas verticales en
color rojo y blanco. En cualquier caso la sefializacién 6ptica que empleemos ha de ser
tal que de forma visible y a la vez sencilla, con facil interpretacion, advierta de los
riesgos existentes.

Se considera una zona de 5 m. alrededor de la maquina perforadora como
zona de peligrosidad.

EPI’s especificos

Guantes de cuero o lana.
Calzado de seguridad.

Casco de seguridad.

Mono de trabajo bien ajustado.
Trajes y botas de agua.

ANANE NENEN

1.7.3. Instalaciones de calefaccién y ACS.

Descripcidn

La instalacion de ACS se realizard con tuberia de acero galvanizada, en columnas
montantes galvanizadas o de cobre, aisladas con coquillas de fibra de vidrio, con
las tomas necesarias en cada planta.

Una vez realizada la tabaqueria interior, se colocardn los ramales de distribucién
interior para acometida y desaglies de los aparatos sanitarios, asi como los botes
sifdnicos. Por ultimo se instalara todos los aparatos sanitarios, griferia y valvulas de cierre.

La calefaccion serd mediante bomba de calor geotérmica.

Riesgos

v Caidas de objetos y materiales a niveles inferiores.
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Contacto eléctrico indirecto por ausencia de aislamiento de la maquinaria.
Caidas al mismo nivel y a niveles inferiores.
Cortes en las manos, al manipular objetos cortantes.

Radiaciones infrarrojas y ultravioletas generadas en soldaduras.

AN N NN

Golpes y contusiones en extremidades inferiores y superiores, en el manejo de
herramientas.

<\

Explosiones, incendios y quemaduras, en soldadura y otros.

Protecciones colectivas

La ubicacién in situ de aparatos sanitarios (bafiera, bidés, inodoros, piletas,
fregaderos y asimilables) serd efectuado por un minimo de tres operarios-accidentes por
caidas y desplomes de los aparatos. Los operarios llevaran cinturones portaherramientas.

La iluminacién eléctrica a base de portétiles se efectuara mediante "mecanismo
estancos de seguridad" con mango aislante y rejilla de proteccidn de la bombilla.

Los cables para la soldadura por arco tendrdn aislamiento adecuado. Toda la
magquinaria eléctrica portatil estara equipada con doble aislamiento.

Las masas de cada aparato de soldadura, estard puestas a tierra, asi como uno de
los conductores del circuito de utilizacion para la soldadura.

Se repondran las protecciones de los huecos de los forjados una vez realizado el
aplomado para la instalacion de conductos verticales. El operario u operarios que
realicen la tarea de aplomado utilizaran protecciones, personales.

Se rodeardn con barandillas de 90 cm. de altura los huecos de los forjados para
paso de tubos que no puedan cubrirse después de concluido el aplomado, para evitar el
riesgo de caida. Los lugares de paso estaran siempre libres de obstaculos.

En caso de cruce de tuberias por lugares de paso, se protegeran mediante su
cobertura con tableros o tablones, con el fin de eliminar el riesgo de caidas.

Los bloques de elementos de calefaccion, aparatos sanitarios, etc. se descargaran
sobre las plataformas de descarga con ayuda del gancho de la grda. La carga sera guiada
por dos hombres mediante los dos cabos de la guia que penderan de ella, para evitar el
riesgo de derrame de la carga, cortes en las manos, prohibiéndose guiar la carga
directamente con la mano.

Las herramientas no se lanzaran, sino que se entregaran en la mano. Se utilizaran
herramientas (martillos, tijeras, etc.) en buen estado y de acuerdo a las instrucciones para
su correcta utilizacién.

Sélo se puede proteger de ellas mediante protecciones personales. El soldador y
sus ayudantes, en las operaciones propias de la funcion, dispondran y utilizaran viseras,
capuchones o pantallas para proteccién de su vista y discos o manoplas para proteger sus
manos, mandiles de cuero y botas, que reunirdn las caracteristicas precisas para proteger
de las radiaciones.
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Las herramientas se utilizardn por las personas autorizadas para ello, segun
los esquemas de procedimientos a seguir y se entregaran en la mano en vez de arrojarse.

La iluminacidon eléctrica del local donde se almacenen las botellas o
bombonas de gases licuados, se efectuard mediante mecanismo estancos
antideflagrantes de seguridad y tendran ventilacién constante por corriente de aire y
puerta con cerradura de seguridad en la que se sefializara "Peligro explosion” y
"Prohibido fumar". Al lado de la puerta se instalard un extintor de polvo quimico seco o
C02.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables y
abandonar estos mientras estén encendidos.

Las bombonas o botellas de gases licuados se transportaran y permanecerdn en
los carros portabotellas y se evitara soldar con las botellas o bombonas de gases licuados
expuestos al sol. Se colocara una seiial de advertencia que diga "No utilice acetileno para
soldar cobre o elementos que lo contengan, se produce" Acetileno de cobre" que es un
componente explosivo". Tampoco puede entrar en contacto con el cloro, bromo, bronce,
fldor, plata y mercurio.

Las ojivas son pintadas en funciéon del gas que contienen: oxigeno: blanco-
hidrégeno: rojo-nitrégeno: verde- acetileno: marrén.

Las botellas en servicio, deben estar en posicion vertical en su soporte o
carro, o unidas con cadena a un soporte resistente, alejadas de la zona de trabajo
entre 5 y 10 metros y las botellas de acetileno, antes de ser utilizadas, estaran
necesariamente en posicidn vertical al menos 12 horas. Se verificara la estanqueidad de
las mangueras con agua jabonosa, nunca con la llama.

Formacion especifica

Al ser realizadas por personal habituado a estas tareas, existe el riesgo latente de
accidente, como consecuencia de la repeticién de actividades, que desemboca en una
actitud pasiva de cara a los riesgos inherentes que se general al realizar las referidas
instalaciones, por lo que este factor (confianza), se ha de tener en cuenta en el desarrollo
de las mismas y formar a los operarios en la importancia de mantenerse siempre, alerta,
cuidar cada operacidon de trabajo y la manipulacién de herramientas o materiales y el
necesario control de aquellos elementos mas peligrosos.

Se realizard un estudio previo de los recorridos a realizar, adiestramiento
correcto y supervisién adecuada.

Informacidén especifica

En caso de riesgo de explosion del acetileno por calor, se alejaran del foco del
calor y si el riesgo es inminente, se alojara la botella en una masa de agua durante cuatro
horas, hasta que se enfrie.



Grado en Ingenieria de la Energia Pdgina 29

EP|’s especificos

v' Guantes aislantes para introducir los electrodos en el portaelectrodos. Casco de
seguridad de PVC en todos los oficios.

v Cinturdn de seguridad tipo paracaidas.

v' Calzado de seguridad contra riesgos de aplastamiento. Guantes de fontaneroy
electricista.

2. Pliego de condiciones

2.1 Pliego de Condiciones Generales

La instalacion geotérmica proyectada mediante bomba de calor geotérmica vy
captacidén vertical estara regulada a lo largo de su ejecucién y hasta la finalizacién de la
misma por las Normas, Reglamentos, Decretos, Ordenes Ministeriales, Ordenanzas
Municipales y Comunitarias, asi como las normas de cardcter particular, que a
continuacion se detallan, siendo de obligado cumplimiento para las partes indicadas.

2.1.1 Normas legales y reglamentarias de aplicacion

Normativa general de desarrollo

v" Real Decreto Legislativo 1/1994 de 20 de junio por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley general de la Seguridad Social.

v Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que sea prueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

v' Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales.

v' Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

v Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencidn.

v Real Decreto 1627/1997, por el que se aprueba el Reglamento sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las obra de construccion.

v Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales.

v" Normas Bésicas de la Edificacion.

v" Normas tecnoldgicas de la Edificacién, aplicables en funcién de las unidades de
obra o actividades correspondientes y en lo que concierne a su aspecto preventivo
de seguridad y proteccion de la salud.
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v' Ley 32/2006 reguladora de subcontratacién en el sector de la construccion.
Normativa sectorial de desarrollo

v Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

v Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de senalizacidn de seguridad y salud en el trabajo.

v Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacién manual de cargas.

v Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de proteccién
individual.

v Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

v' Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

v Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la seguridad y
la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse
de la exposicion a vibraciones mecdanicas. Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo,
sobre la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al ruido.

v' Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante
el trabajo, modificado por el Real Decreto 1124/200, de 16 de junio.

v' Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobreproteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion de agentes biolégicos durante el
trabajo.

v" Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento
electrotécnico de baja tension.

v Real Decreto 614/2001, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud de los
trabajadores frente a los riesgos eléctricos.

v Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento
de instalaciones de proteccion contra incendios.

v' Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

2.1.2 Maedios y equipos de proteccion

2.1.2.1 Condiciones generales de los medios de proteccion
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Todos los EPI’'s, medios auxiliares, tendran marcado CE, “Puesta de
Conformidad” o certificado de cumplimiento de la normativa aplicable.

Toda maquinaria, equipos, protecciones, presentes en la obra, cumpliran
como minimo las especificaciones indicadas por el fabricante. Todas aquellas prendas
de proteccion individual o elementos de proteccién colectiva tendrdn fijado un
periodo de vida util desechdndose a su término.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las
admitidas por el fabricante serdn desechadas.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas
rapido en un determinado equipo o prenda, se repondrd el mismo,
independientemente de la duracion prevista o de la fecha de entrega.

Aquellas prendas o equipos que hayan sufrido un trato limite seran
desechadas. El uso de una prenda o equipo de proteccién nunca supondrd un riesgo en si
mismo.

2.1.2.2 Protecciones individuales

La regulaciéon de los equipos de proteccién individual, deberd cumplir con lo
establecido en el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud con respecto a la utilizacién por los trabajadores de
equipos de proteccidn individual.

Todos los equipos de proteccion individual utilizados en la obra cumpliran las
siguientes condiciones generales:

Tendran la Marca CE. Si no existiese ésta en el mercado, serd necesario que:

Esté homologado MT.

Esté en posesidon de una homologacion equivalente de cualquiera de los estados

miembros de la Unidn Europea.

v Si no hubiese la homologacién descrita en el punto anterior, serdn admitidas las
homologaciones equivalentes de los EE.UU.

v Los EPI’s tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.

v' Todo EPI deteriorado o roto serd reemplazado de inmediato.

ANRNEN

En todo caso, todo el personal que permanezca en la zona de obras,
dispondrd de un equipo de proteccién idoneo para la situacidn en la que se
encuentre.

El equipo de proteccion individual serd complementario a las protecciones
colectivas, nunca seran sustitutivos de éstos.

Todo equipo utilizado requiere un mantenimiento adecuado para garantizar un
correcto funcionamiento: esto debe ser tenido en cuenta en los equipos de
proteccion individual, que deben ser revisados, limpiados, reparados y renovados
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cuando sea necesario. Este control y limpieza debe encargarse a un servicio
organizado o a los mismos operarios previamente formados en estas labores.

2.1.2.3 Protecciones colectivas

Las protecciones colectivas que se emplearan cumplirdan con las siguientes
condiciones generales:

Las protecciones colectivas estaran en acopio disponible para uso inmediato, dos
dias antes de la fecha decidida para su montaje. Se encontraran en perfecto estado de
utilizacion.

Antes de ser necesario su uso, estardn en acopio real en la obra con las
condiciones idéneas de almacenamiento para su buena conservacion.

Serdn instaladas previamente antes de iniciar cualquier trabajo que requiera su
montaje. Queda prohibido el comienzo de un tajo o actividad que requiera proteccién
colectiva, hasta que esté montada por completo en el dmbito del riesgo que neutraliza o
elimina.

Se desmontard de inmediato toda proteccidon colectiva en uso en la que se
aprecien deterioros con la merma efectiva de o calidad real. Se sustituird a continuacién
el componente deteriorado y se volvera a montar la proteccién colectiva una vez resuelto
el problema. Entre tanto se realiza esta operacién, se suspenderdn los trabajos protegidos
por el tramo deteriorado y se aislara eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas
operaciones quedaran protegidas mediante el uso de equipos de proteccion individual. En
cualquier caso, estas situaciones se evaldan como riesgo intolerable.

Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo, estan destinadas a la
proteccion de los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra.

El Contratista principal realizara el montaje, mantenimiento en buen estado y retirada de
la proteccion colectiva por sus medios o mediante subcontratacidn.

El montaje y uso correcto de la proteccidn colectiva definida en este Estudio de
Seguridad y Salud, es preferible al uso de equipos de proteccién individual para
defenderse de idéntico riesgo: en consecuencia, la Jefatura de Obra no admitird el cambio
de uso de proteccidn prevista, por el de equipos de proteccién individual, ni a nuestros
trabajadores ni a los dependientes de las diversas subcontratas o a los trabajadores
autéonomos. Tienen presencia durante toda la obra: sefalizacidn, extintores, iluminacién,
instalacion eléctrica, limpieza, circulacién horizontal y vertical.

2.1.2.4 Madquinas, equipos e instalaciones de obra

La maquinaria sélo serd utilizada por personal competente, con la adecuada
formacién y autorizacion del empresario.

Se utilizard segun las instrucciones del fabricante, que en todo momento
acompafaran a las maquinas y sera conocida por los operadores de las mismas.

Se dispondra de justificante de los mantenimientos periddicos de la
magquinaria (incluso de la ITV si procede).
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Toda la maquinaria dispondra de manual de instrucciones y mantenimiento, y éste se
entregard antes de iniciar las actividades.

2.1.3 Locales provisionales de obra

Las instalaciones provisionales de obra de adaptardn en lo relativo a
elementos, dimensiones y caracteristicas a lo dispuesto en los articulos 39 al 42 de la
ordenanza general de Seguridad y Salud.

2.1.4 Servicios de prevencion

La empresa adjudicataria del contrato dispondra de:
v Un servicio de prevencion propio
v Un servicio de prevencion ajeno
v' Un trabajador/es desighado/s Regulado segun lo indicado en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, La Ley 31/1995 y en el Real Decreto
1627/1997, el cual se encargara de los siguientes cometidos:

e Disefio, elaboracién, aplicacion y coordinacion de los planes de Seguridad y
Salud en el trabajo, con especial cuidado en las labores preventivas.

e Evaluacion de los factores de riesgo que puedan afectar a la salud o
seguridad de sus trabajadores.

e Instruccién y formacion de todo el personal encargado de la ejecucion de
las obras sobre temas relacionados con la seguridad de manera que se
observen con exactitud todas las medidas preventivas adecuadas y la
vigilancia de su eficacia y las medidas legales vigentes en materia de
Seguridad e Higiene y Salud Laboral.

e La vigilancia de la salud de sus trabajadores en relaciéon con los riesgos
derivados de su trabajo. La prestacion de los primeros auxilios y planes de
trabajo.

2.1.5 Actuacion en caso de accidente

En obra existira un botiquin conteniendo los siguientes articulos:
v/ Agua oxigenada.

Alcohol.

Tintura de yodo.

Mercurocromo.

Amoniaco.

AN NN

Gasas estériles.
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Algoddn hidrofilo estéril.
Esparadrapo vy tiritas.
Torniquete.

Tijeras.

Guantes estériles.

Analgésicos.

N X X < < X

Pinzas....

El material utilizado serd repuesto inmediatamente, manteniéndose siempre
en buenas condiciones de seguridad e higiene. Se revisara anualmente. El botiquin estara
senalizado, colocdndose indicativos en la obra.

2.1.6 Formacidn e informacidn de los trabajadores en materia de seguridad y salud

Se impartira formacidon en materia de seguridad y salud en aquellas unidades de
obra que asi lo requieran por sus caracteristicas especificas dentro del horario de trabajo.
El contratista adjudicatario estd legalmente obligado a formar a todos los
trabajadores a su cargo, que como minimo tendran conocimiento de los riesgos que
conlleva su trabajo, asi como de los conductos a observar y del uso de las
protecciones colectivas y equipos de proteccidn individual.

Por el mismo motivo, deberd exigir a los subcontratistas que proporcionen a
sus trabajadores la formacion e informacidn necesario, relacionados con los trabajos que
van a desarrollar en la obra.

2.1.7 Obligaciones de las partes implicadas

Si se utilizasen elementos de seguridad, no incluidos en el presupuesto,
durante la realizacion de la obra, éstos se abonardn igualmente a la empresa
constructora, previa autorizacion de la Direccién Facultativa.

Al Coordinador en materia de seguridad y salud designado en fase de
ejecucion de la obra le corresponde el control y supervisién del Plan de Seguridad y Salud,
asi como autorizar cualquier modificacién del mismo dejando constancia escrita en el
Libro de Incidencias.

Periddicamente segun lo pactado se realizardn las pertinentes certificaciones del
presupuesto de seguridad

Los suministradores de medios auxiliares, dispositivos y maquinas, asi como los
subcontratistas, entregaran al jefe de obra, el cual informard a los Delegados de
Prevencion y al Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién, las normas para
montaje, desmontaje, usos y mantenimiento de los suministros y actividades; todo
ello destinado a que los trabajos se ejecuten con la seguridad suficiente vy
cumpliendo la normativa vigente.
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Todas las empresas que intervienen en la obra deberdn presentar
debidamente cumplimentadas los anejos siguientes:

v’ Certificados de aptitud de los trabajadores.
v’ Certificados de formacién en Prevencion de Riesgos Laborales
v’ Certificados de EPI’s

Se presentaran antes del comienzo de los trabajos los procedimientos de trabajo
(contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos). Se realizaran actualizaciones del
listado del personal que interviene en la obra.

2.1.8 Obligaciones del promotor

v" Nombrar, si es el caso , al coordinador en materia de seguridad y salud
durante la elaboracién del proyecto

v Nombrar al coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucién de la obra

v' Hacer que se elabore, en la fase de redaccién de proyecto, un estudio de
seguridad y salud o un estudio basico de seguridad y salud

v’ Eleccidn de contratista o contratistas para la ejecucidn de la obra

v/ Comunicar a la autoridad laboral el AVISO PREVIO. Informar a aquellos otros
(distintos del empresario titular) que desarrollen actividades en el centro de
trabajo sobre los riesgos y las medidas de proteccidn, prevencidon y emergencia.

v' Informar a aquellos otros (distintos del empresario titular) que desarrollen
actividades en el centro de trabajo sobre los riesgos y las medidas de
proteccion, prevencién y emergencia especialmente cuando se trate de
actividades reglamentariamente consideradas como peligrosas o con riesgos
especiales.

v' El promotor abonard a la empresa constructora, previa certificacion de la
direccidn facultativa las partidas incluidas en el presupuesto del PSS.

2.1.9 Obligaciones de los contratistas y subcontratistas

Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

v Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el articulo 1 de la Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o
actividades indicadas en el articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

v' Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad
y salud al que se refiere el articulo 7.

v" Cumplir la normativa en materia de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su
caso, las obligaciones sobre coordinacién de actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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v

v

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autéonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a
seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, o en su caso
de la direccion facultativa.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucidén correcta de

las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente, o en su caso, a los
trabajadores auténomos por ellos contratados.

Ademas los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las

consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el
plan. Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccién facultativa y del
promotor no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y subcontratistas.

2.1.10 Obligaciones de los trabajadores autonomos

Los trabajadores auténomos estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accién preventiva de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades del Real Decreto
1627/1997.

Cumplir con las disposiciones minimas de seguridad y salud segun establece el
Real Decreto 1627/1997.

Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos laborales que
establece para los trabajadores el articulo 29 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales

Ajustar su actuacién en la obra conforme a los deberes de coordinacion de
actividades empresariales establecidas en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales

Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
773/1997, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador de seguridad y
salud durante la ejecucidon de la obra, o en su caso d la direccién facultativa.

Los trabajadores auténomos deberdan cumplir lo establecido en el plan de

seguridad y salud.
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2.1.11 Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencidon de riesgos

laborales

Corresponde a cada trabajador velar, segln sus posibilidades y mediante el

cumplimiento de las medidas de prevencidon que en cada caso sean adoptadas: por su
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda
afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de
conformidad con su formacién y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del

empresario, deberdn en particular:

v

Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el
empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad
o en los lugares de trabajo en los que tenga lugar.

Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores
asignados para realizar actividades de proteccidén o, en su caso, al servicio de
prevencion, acerca de cualquier situacion que, a su juicio, entrafie, por motivos
razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el
trabajo.

Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de

prevencion de riesgos a que se refieren los apartados anteriores tendra |la
consideracién de incumplimiento laboral a los efectos del Estatuto de los
trabajadores o de falta.

2.1.12 Obligaciones del coordinador en materia de seguridad y salud durante la

v
v
v

ejecucion de la obra

Es obligatoria su designacién conforme existan:

Mds de una empresa contratista (incluidos subcontratistas).
Una empresa y trabajadores auténomos.
Diversos trabajadores auténomos.
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El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra debe desarrollar las siguientes funciones:

v Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencidn y de seguridad

v' Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y en
su caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de
manera coherente y responsable los principios de la accién preventiva de la
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y en concreto, en las tareas o actividades
a que se refiere el Real Decreto 1627/1997.

v' Aprobar o informar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista
y en su caso las modificaciones introducidas en el mismo

v Organizar las coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales

v' Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.

v' Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra. La direccién facultativa asumird esta funcién
cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

2.1.13 Seguros de responsabilidad civil

Serd preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de
cobertura en materia de responsabilidad civil profesional. Asimismo el contratista
deberd disponer de cobertura de responsabilidad civil en el ejercicio de su
actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor
por los dafios a terceras personas de las que pueda resultar responsabilidad civil
extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia, imputables al
mismo o las personas de que deba responder. Se entiende que esta responsabilidad
civil debe quedar ampliada al campo de responsabilidad civil patronal.

2.1.14 Accidentes

v' El Parte oficial de accidente de trabajo deberd cumplimentarse en aquellos
accidentes o recaidas que conllevan la ausencia del accidente del lugar de trabajo
de, al menos, un dia, previa baja médica. El modelo se ajustara al modelo oficial
emitido por la Orden de 16 de diciembre de 1987. Se confeccionara segun las
instrucciones que vienen al dorso del modelo oficial.

v’ El Parte de accidente de trabajo sin baja médica se cumplimentard mensualmente
en la obra. El modelo se ajustara al modelo oficial emitido por la Orden de 156 de
diciembre de 1987. Se confeccionara segun las instrucciones que vienen al dorso.
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2.1.15 El Aviso Previo

Antes del comienzo, de la obra, el Promotor debera realizar un Aviso Previo a la
Autoridad Laboral competente. Este Aviso Previo se redactara conforme a lo
dispuesto en el Anexo IIl del Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

2.1.16 Libro de Incidencias

Estara siempre en obra en posesién del Coordinador o Direccidn Facultativa.

Tienen acceso para efectuar anotaciones con fines de control y seguimiento del
Plan de Seguridad y Salud:

Direccidn Facultativa.

Contratista.

Subcontratistas.

Trabajadores Autonomos.

Servicios de Prevencién, Delegados de prevencion.
Representante de los trabajadores.

ANENANENENEN

El Coordinador o Direccién Facultativa debe remitir a Inspeccién de Trabajo en
24 horas la copia de cada anotacién.
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