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1. PREAMBULO

Santa Pola es la ciudad pesquera mas importante de la Comunidad Valenciana por el gran flujo
de barcos que transcurre dia a dia por su puerto y la cantidad de capturas marinas. En
consecuencia, éste es uno de los puertos pesqueros mas importantes del mar Mediterraneo

espanol.

En la época de la antigua Roma, siendo Portus Ilicitanus, ya se consideraba un puerto con alta
actividad comercial, ya que era un puerto de escala obligatoria para los navios procedentes de
la Bética, con destino a las Islas Baleares. Si bien, el muelle actual no fue construido hasta el

afio 1844, cuando se habilité la Aduana Real en Santa Pola.

La continua actividad pesquera promovid, con el tiempo, la construccion del edificio de la

Lonja en 1991 y diversas ampliaciones del puerto hasta dia de hoy.

Actualmente, la Lonja es propiedad de la Cofradia de Pescadores y en €l se celebran subastas

de productos frescos, a las que se puede acudir en horario de tarde.

Con el paso del tiempo, tanto el edificio de la Lonja como las instalaciones de este se han ido
degradando. En especial, son las instalaciones las que mas sufren los efectos de las
inclemencias del tiempo y la atmoésfera corrosiva de la costa, entre otros eventos, reduciendo
su vida util y deteriorando su funcionamiento. Por esta razon, se realiz6é un proyecto de reforma
para la renovacion integral del sistema de climatizacion de la sala de subasta y la zona de

preparacion de pedidos.
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2. OBJETO

Este proyecto responde a la demanda de refrigeracion de los espacios anteriormente descritos,
conservando el bienestar de las personas y asegurando la calidad del producto. No obstante, se
vio condicionado por las exigencias del cliente, que en este caso era la Cofradia de Pescadores,

limitando asi el disefio de la instalacion y la optimizacion del sistema.

En consideracion de lo anterior, la redaccion del presente proyecto se ve motivada por el disefio
de un sistema de climatizacion alternativo al actualmente ejecutado, sin condicionantes previos,
salvo el propio edificio y su emplazamiento, de forma que se optimicen los recursos disponibles
manteniendo las condiciones de bienestar de las personas y las condiciones del producto, en

términos de refrigeracion.

3. ESTRUCTURA DE PROYECTO

DOCUMENTO 1° - MEMORIA DESCRIPTIVA. Capitulo donde se describen los datos de

partida y la justificacion y cumplimiento de la instalacion proyectada.

DOCUMENTO 2° - CALCULOS. En este documento se desarrollan los célculos realizados

para la obtencion de los resultados expuestos en la memoria.

DOCUMENTO 3° - PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS. Expone los aspectos que
regularan la relacion contratista y propietario para llevar a buen término la ejecucién del
proyecto, de acuerdo con los planos, condiciones de trabajo y de obra, y caracteristicas de los

materiales y equipos, en funcién de la normativa vigente.

DOCUMENTO 4° - PRESUPUESTO. Listado que incluye las mediciones, precios unitarios

y valoracion global del coste para la ejecucion del proyecto.

DOCUMENTO 5° - PLANOS. En este capitulo se incluyen los planos necesarios para la

implantacién de la instalacion.

DOCUMENTO 6° - ANEXOS. Documentos adicionales relevantes que sirven de apoyo al

proyecto en general.
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DOCUMENTO 1°

MEMORIA DESCRIPTIVA
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1. MEMORIA

1.1. INTRODUCCION

1.1.1. ANTECEDENTES

La Lonja, sita en el muelle de Santa Pola, Alicante, consta de un volumen principal donde se
distribuye la recepcion, la sala de subastas de pescado con doble altura, la sala de preparacion
de pedidos y las oficinas situadas en planta alta con funcionamiento auténomo. Junto a éste, se
anexan otros volimenes donde se localizan el depdsito de agua, fabrica de hielo, la escalera de

acceso al publico, etc.

Como consecuencia, se trata de un edificio con diversos accesos independientes: a las oficinas,

sala de subasta, entrada de mercancia, etc.

Un aspecto que resaltar del interior del mismo es el espacio didfano que unifica la sala de
subastas, en adelante ZONA SUBASTAS, con la sala de preparacion de pedidos, en adelante
ZONA PREPARACION, combinando alturas de 3 y 9 metros. Estos espacios caracterizan a
La Lonja como un “lugar de transacciones e intercambio” y en ellos se desarrolla la actividad

principal del edificio.

Esta actividad, consistente en la subasta de pescado fresco y marisco, permite clasificar la zona

de subastas como uso de publica concurrencia.

La altura de esta sala combinada con el sistema de climatizacion inicial, que se basaba en la
difusion de corto alcance, generaba importantes problemas de estratificacion térmica que
afectaban también a la zona de preparacion. Ademas de que no contemplaba sistema alguno de

ventilacidon y/o renovacion de aire.

1.1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es la definicion y descripcion de un sistema de climatizacioén
orientado a cubrir la demanda térmica de refrigeracion de ZONA SUBASTA y ZONA
PREPARACION, evitando la estratificacion térmica e implantando un sistema de ventilacion
y renovacion de aire. Siempre respetando el confort de las personas, segun las indicaciones del
vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas, RITE en adelante, y asegurando unas

condiciones ambientes que permitan mantener el buen estado del producto subastado.
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El contenido de este proyecto esta dentro de los margenes de aplicacion establecidos por la

Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que se

modifica la de 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de industrias e

instalaciones industriales.

1.2. DATOS IDENTIFICATIVOS

1.2.1. TITULAR

El propietario del edificio, como se ha comentado anteriormente, es la Cofradia de

Pescadores de Santa Pola. No obstante, los datos identificativos del titular, asi como los del

director de obra y la empresa instaladora autorizada, no son necesarios para el correcto

desarrollo del presente proyecto.

1.2.2. AUTOR DEL PROYECTO

El autor del presente proyecto es M* del Mar Francés Rico, estudiante del grado de Ingenieria

Mecénica de la Universidad Miguel Hernandez de Elche.

1.3. LEGISLACION APLICABLE

La realizacion de las instalaciones descritas en este proyecto debe a acogerse a la legislacion

vigente, siendo las siguientes de efecto directo:

v Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto

1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, asi como todas sus correcciones de errores posteriores.

Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento de
seguridad para instalaciones frigorificas y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, asi como todas sus correcciones de errores posteriores.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. Documentos Bésicos HE 1 "Ahorro de energia. Limitacién de demanda
energética", HE 2 "Ahorro de energia. Rendimiento de las instalaciones térmicas", HS
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3 "Salubridad. Calidad del aire interior", HS 4 "Salubridad. Suministro de agua", HS 5
"Salubridad. Evacuacion de aguas" y SI "Seguridad en caso de incendio". Asi como
todas sus posteriores modificaciones.

v Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presion y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. Asi como todas sus
posteriores modificaciones.

v' Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension. Asi como todas sus posteriores modificaciones.

v Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y Comercio, por la que
se modifica la de 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos de
industrias e instalaciones industriales.

v’ Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se establecen los requisitos sanitarios
para la prevencion y el control de la legionelosis

v Decreto 173/2000 de 5 de diciembre, del Gobierno Valenciano, por el que se establecen
las condiciones higiénico-sanitarias que deben reunir los equipos de transferencia de
masa de agua en corriente de aire con produccidon de aerosoles, para la prevencion de
la legionelosis. Publicado en DOGV ntim. 3893 de 07.12.2000.

v Orden conjunta de 22 de febrero de 2001, de las Consellerias de Medio Ambiente y
Sanidad, por la que se aprueba el protocolo de limpieza y desinfeccion de los equipos
de transferencia de masa de agua en corriente de aire con produccion de aerosoles, para

la prevencion de la legionelosis. Publicado en DOGV num. 3948 de 27.02.2001.

1.4. RESUMEN DE CARACTERISTICAS

1.4.1. EMPLAZAMIENTO

El edificio objeto del proyecto se emplaza en el muelle de la ciudad de Santa Pola, con direccion
en Carrer del Moll, 35, y cédigo postal 03130. Este municipio de la Comunidad Valenciana
esta situado en la costa de la provincia de Alicante, en la comarca del Baix Vinalopd, y cuenta

con un total de 34.148 habitantes a fecha de 2021.
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llustracién 1.1. Emplazamiento del edificio

La ubicacion concreta de la Lonja dentro de la zona portuaria se indica en el documento de

planos de este proyecto.

1.4.2. POTENCIA TERMICA

Tal y como se justifica a lo largo del desarrollo del presente proyecto, la potencia térmica

nominal de los generadores de frio con la que se cubren las necesidades del recinto es la

siguiente:
USO Kw
Frio 128.8
Calor -

Tabla 1.1. Potencia para recinto

Mientras que, para el mantenimiento de las condiciones térmicas del producto subastado, se

considera un generador de frio con la siguiente potencia térmica nominal:

USoO kW
Frio 29,8
Calor -

Tabla 1.2. Potencia para producto
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1.4.3. POTENCIA ELECTRICA ABSORBIDA

Los equipos de climatizacion y ventilacion proyectados absorben la potencia eléctrica indicada

en la siguiente tabla:

EQUIPO

UBICACION

UDS.

Punitaria

Ptotal

SUMINISTRO

Enfriadora
MITSUBISHI
Electric
1-Bx-030T

Ud. Exterior
MITSUBISHI
Heavy Industries
FDC280KXZPE1

Ud. Exterior
MITSUBISHI
Heavy Industries
FDC560KXZE1

Ud. Interior
MITSUBISHI
Heavy Industries
FDU280KXZE1

Ud. Exterior
MITSUBISHI
Heavy Industries
FDC450KXZREI

Ud. Interior
MITSUBISHI
Heavy Industries
FDU224KXZE1

Recuperador de
calor
MITSUBISHI de
alta eficiencia
HRC 4000

Electrobomba
multicelular
BOMBAS HASA
3HMO7ST

Cubierta del
edificio

10 kW

10 kW

400/3+N/50

7,87 kW

7,87 kW

IIT - 380/415 V.
50Hz

16,62 kW

16,62 kW

IIT - 380/415 V.
50Hz

1,2 kW

3,6 kW

1-220V.50
Hz

16,45 kW

16,45 kW

IIT - 380/415 V.
50Hz

1,2 kW

2,4 kW

1-220V.50
Hz

2 kW

2 kW

400-3+N-50/60

0,84 kW

1,68 kW

III - 230/400 V.

TOTAL

60,62 kW

Tabla 1.3. Potencia eléctrica requerida por los equipos
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1.4.4. CAUDAL DE VENTILACION!

El caudal necesario para la ventilacién del espacio a climatizar se ha obtenido aplicando el
método indirecto por persona, segun IT.1.1.4.2.3, apartado A, del vigente RITE. Es decir, que

se ha tenido en cuenta la ocupacion maxima del recinto.

Entendido el espacio como un foco de baja produccion de contaminantes y donde las personas
tienen una actividad metabolica de alrededor de 1,2 met, es de aplicacion la tabla 1.4.2.1 del
apartado A del RITE, comentado anteriormente. De forma que, debiéndose alcanzar una
categoria de calidad de aire IDA 3 (calidad media), se requiere un caudal de aire exterior de 8

dm?/persona.

Dicho lo cual, para conseguir una ventilacion adecuada y dentro de los limites establecidos por

el RITE, se considera suficiente el caudal indicado a continuacion:
o Caudal de ventilacion forzado: 3.380 m*/h
Habiéndose calculado segun indica el mismo y justificado en el documento de Célculos.

No obstante, tratdindose de un espacio tanto de trabajo como de publico, el sistema se ha
proyectado para que asegure una concentracion optima de dioxido de carbono (CO:) en el
ambiente. Es decir, como maximo se alcanzaran 800 partes por millon de CO2 por encima de
la concentracion en el aire exterior, segun se indica en la tabla 1.4.2.3. del apartado C del RITE.
Esto se controlara mediante sondas que detectaran en todo momento la concentracion de CO2

del interior del recinto, segun se describe a lo largo del presente proyecto.

Teniendo un caudal de ventilacion superior a 0,28 m>/s en zonas ocupadas, como es el caso, es

de aplicacién la condicion del RITE de instalar un sistema de recuperacion de calor.

La actividad desarrollada dentro del recinto y los cerramientos del edificio, conllevan la
existencia de un caudal de ventilacion no controlado por infiltraciones (y sus consiguientes
exfiltraciones) que se estima en 0,15 renovaciones/h del volumen del recinto, como se describe

en el documento de Calculos.

! Ver apartado 2.1.5. del documento de Calculos
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1.4.5. CAPACIDAD MAXIMA DE OCUPANTES

La capacidad maxima del recinto condiciona el calculo de cargas térmicas y el caudal de

ventilacion necesario para cumplir con la concentracion de CO2 maxima permitida.

Para su determinacion en la ZONA SUBASTA, se ha tenido en cuenta el total de asientos
disponibles y que representan un aforo del 100%, no estando permitida la asistencia
permaneciendo de pie en ninguna planta. De esta forma, la ocupaciéon méxima en esta zona

asciende a 133 personas.

Por otra parte, en ZONA PREPARACION se tendrian un méaximo de 4 personas trabajando a
la vez. Esto incrementa la capacidad maxima del recinto hasta un total de 137 personas, en

horario de uso del mismo.

Esta ocupacion se ha determinado a efectos de la instalacion de climatizacion y confort de los

usuarios, por lo que no es aplicable a normativas ajenas al presente proyecto.

1.4.6. ACTIVIDAD A LA QUE SE DESTINA

La actividad principal desarrollada en el edifico de la Lonja, en especial en el espacio a
climatizar, es la subasta de pescado fresco/congelado y marisco, y la posterior preparacion de

los pedidos de los compradores.

Esta actividad tiene lugar de lunes a viernes (salvo festivos nacionales) entre las 16:00h y
20:00h. Por lo que, para el disefio de la instalacion, se han obviado las condiciones climaticas
sucedidas fuera de este intervalo de tiempo y las actividades derivadas de la principal que no

atafien a este proyecto.
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1.5. BASES DE DISENO

1.5.1. DESCRIPCION DEL EDIFICIO

1.5.1.1. USO DEL EDIFCIO

El edificio abarca una de las actividades derivadas de la industria de la pesca: la subasta directa
de pescado y marisco tras su captura. El espacio objeto del proyecto comprende esta subasta y

la preparacion del producto para su expedicion.

1.5.1.2. OCUPACION MAXIMA

La ZONA SUBASTA y la ZONA PREPARACION conforman un espacio diafano, por lo que
la ocupacion maxima considerada es el computo total de ambas, suponiendo un total de 137

personas?.

Cabe destacar que esta ocupacion se ha considerado en términos de climatizacion y tnicamente
refleja las condiciones de salas objeto del presente proyecto, es decir, no se ha tenido en cuenta

la ocupacion del resto del edificio.

1.5.1.3. NUMERO DE PLANTAS Y USOS

El edifico estd conformado por dos plantas, en términos generales. Si bien, el conjunto del
mismo combina espacios con diferentes cotas y alturas libres, las cuales forman parte del

recinto objeto del presente proyecto.

En el caso de ZONA SUBASTA, tenemos un espacio con una altura libre de 9,5 metros, en el
cual coexisten los siguientes espacios: una planta baja, donde se encuentran las gradas, los
accesos y donde tiene lugar la subasta del producto; y una doble altura a 3,5 metros, a través

de la cual se puede acceder tanto a la cubierta como a las oficinas.

Por su parte, la ZONA PREPARACION cuenta con una tinica altura libre de 3 metros, en planta
baja, donde se prepara la expedicion de los pedidos. Esta linda con la ZONA SUBASTA sin

2 Ver apartado 1.4.5. de la Memoria
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ninglin cerramiento entre ambos, de manera que se crea un espacio diafano con actividades

diferenciadas.

1.5.1.4. SUPERFICIES Y VOLUMENES POR PLANTAS

Como se comenta en el punto 1.5.1.3. del proyecto, la Lonja es una combinacién de varios
voltimenes, distribuidos de una forma peculiar. A continuacion, se indican inicamente los datos

referentes al espacio objeto a climatizar:

ZONA SUP. UTIL | ALTURA LIBRE | VOLUMEN
SUBASTA 435,89 m? 9,5m 2.906,91 m®
PREPARACION | 242,23 m? 3,5m 918,20 m’

TOTALES 678,12 m? 3.825,11 m®

Tabla 1.4. Superficies y volimenes por planta

1.5.1.5. ORIENTACION

Los huecos y ventanales principales tienen orientacion sureste y noroeste. No obstante, se
contemplan todas las orientaciones, ya que no existen edificios colindantes a la Lonja debido a

su emplazamiento.

1.5.1.6. DESCRIPCION DE LOS CERRAMIENTOS ARQUITECTONICOS
Los cerramientos del espacio a climatizar son los descritos a continuacion:
1.5.1.6.1. SUELOS EN CONTACTO CON EL TERRENO

e Soleras

Solera Superficie total 522.46 m?
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Listado de capas:

1 - Gres calcareo 2000 < d <2700 1 cm

2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 1 cm
revoco/enlucido 1000 <d < 1250

® 3 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para Scm
@5 revoco/enlucido 1250 <d < 1450

- 4 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.1 cm

5 - EPS - Grafipol Termoimpact - Valero 1 cm

6 - Hormigén armado d > 2500 10 cm

7 - Polietileno baja densidad [LDPE] 0.1 cm

8 - EPS - Donpol Verde Hidrofobo - Valero 3cm

Espesor total: 21.2 cm

Limitacion de demanda energética Us: 0.31 W/(m* K)
(Para una solera con longitud caracteristica B' = 9.6 m)
Detalle de calculo (Us) Superficie del forjado, A: 593.04 m?
Perimetro del forjado, P: 123.23 m
Resistencia térmica del forjado, Rf: 1.41 m?> K/W
Sin aislamiento perimetral
Tipo de terreno: Arena densa
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 365.17 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 260.92 kg/m?
Caracterizacion acustica, Ry (C; Cy): 50.7(-1; -6) dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, L, w: 79.4 dB

1.5.1.6.2. FACHADAS

e Parte ciega de las fachadas

Fachada Superficie total 672.06 m?
® @
— Listado de capas:
1 - 1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 11.5cm
2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 1.5 cm
5 . revoco/enlucido 1000 <d < 1250
&2 E 3 - MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 3cm
4 - Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 7 cm
5 - Enlucido de yeso aislante 600 < d <900 1.5 cm
L Espesor total: 24.5 cm
© @ 6
Limitacion de demanda energética Up: 0.84 W/(m?-K)
Proteccidn frente al ruido Masa superficial: 211.73 kg/m?

Masa superficial del elemento base: 199.28 kg/m?
Caracterizacion acustica, Ry(C; Cy): 46.4(-1; -5) dB
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e Huecos en fachada

Ventana

Caracteristicas del vidrio

Factor solar, g: 0.80

Transmitancia térmica, Ug: 1.50 W/(m?-K)

Aislamiento acustico, Ry (C;Cy): 27 (-1;-1) dB

Dimensiones: 261.8 x 255 ¢m (ancho x altura) n°uds: 1
Transmision térmica Uw 1.50 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.80

Fu 0.80
Caracterizacion acustica Rw (C;Cy) 24 (-1;-1) dB

Dimensiones: 155.7 x 300 ¢cm (ancho x altura) n°uds: 1
Transmision térmica Uw 1.50 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.80

Fu 0.80
Caracterizacion acustica Rw (C;Cy) 24 (-1;-1) dB

Dimensiones: 156.1 x 300 cm (ancho x altura) n°uds: 1
Transmision térmica Uy 1.50 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.80

Fu 0.80
Caracterizacion acustica Ry (C;Cy) 24 (-1;-1) dB

Dimensiones: 2825.2 x 550 cm (ancho x altura) n°®uds: 1
Transmision térmica Uy 1.50 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.80

Fu 0.80
Caracterizacion acustica Rw (C;Cr) 24 (-1;-1) dB

Dimensiones: 1558.2 x 200 cm (ancho x altura) n°uds: 1
Transmision térmica Uw 1.50 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.80

Fu 0.80
Caracterizacion acustica Rw (C;Cr) 24 (-1;-1) dB

Dimensiones: 75.1 x 550 cm (ancho x altura) n°uds: 1
Transmision térmica Uy 1.50 W/(m?-K)
Soleamiento F 0.80

Fu 0.80
Caracterizacion acustica Ry (C;Cy) 25 (-1;-1) dB

Notas:

Uw: Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m2:K))

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

e Parte maciza de las azoteas

Tejado Superficie total 350.02 m?

Listado de capas:

o 1 - Aluminio aleaciones de 2 cm
2 - MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3cm
3 - Madera (densidad 450) S5cm
Espesor total: 10 cm
Limitacion de demanda energética U, refrigeracion: 0.73 W/(m?*-K)
U, calefaccion: 0.77 W/(m?-K)
Proteccion frente al ruido Masa superficial: 79.70 kg/m?
Masa superficial del elemento base: 56.00 kg/m?
Caracterizacion acustica, Rw(C; Cy): 35.0(-1; -1) dB
Azotea Superficie total 211.01 m?
Listado de capas:
1 - Gres calcareo 2000 <d <2700 1 cm
® 2 - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para I cm
@ revoco/enlucido 1000 <d < 1250
ST —— ® 3 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para Scm
SaiNiNisISIsisISls SR I revoco/enlucido 1000 <d < 1250
ffffffffffffffff 4 - Bettn fieltro o lamina 0.4 cm
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; 5 - EPS-Donpol Verde Hidréfobo [0,032 [W/mK]] Valero Scm
6 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 4 cm
7 - FU Entrevigado ceramico - Canto 300 mm 30 cm
Espesor total: 46.4 cm

Limitacion de demanda energética U, refrigeracion: 0.42 W/(m?*-K)

U, calefaccion: 0.44 W/(m?-K)

Masa superficial: 518.40 kg/m?

Caracterizacion acustica, Ry(C; Cy): 61.6(-1; -7) dB

Proteccion frente al ruido

e Huecos en cubierta

Hueco de lucernario
Caracteristicas Transmitancia térmica, Ug: 1.50 W/(m?-K)
Factor solar, g: 0.70

Aislamiento acustico, Ry (C;Cy): 27 (-1;-1) dB
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Superficie: 20.35 m? n°uds: 1
Transmision térmica Uy 1.50 W/(m?*-K)
Soleamiento F 0.70

Fu 0.70
Caracterizacion acustica Ry (C;Cy) 27 (-1;-1) dB

Notas:

U, Coeficiente de transmitancia térmica del hueco (W/(m*K))

F: Factor solar del hueco
Fy: Factor solar modificado
R, (C;Cy): Valores de aislamiento acustico (dB)

1.5.1.6.4. SISTEMA DE COMPARTIMENTACION

e Compartimentacion interior horizontal

Entresuelo perimetral

Listado de capas:

AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| dd | 44| 44
AdA| 44 | 44| 44
AdAd| 44 | 44| 44
AdAd| dd | 44| 44

X
N
h |
bl
X
N
X
N

Espesor total:

Limitacion de demanda energética U, refrigeracion: 1.53 W/(m?*-K)
Uy calefaccion: 1.26 W/(m?-K)

Proteccion frente al ruido

Masa superficial: 373.00 kg/m?

® 2.FU Entrevigado ceramico - Canto 300 mm

Superficie total 160.24 m?

1 - Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita]

Caracterizacion acustica, Ry(C; Cy): 56.4(-1; -7) dB
Nivel global de presion de ruido de impactos normalizado, Ly: 74.0 dB

1.5.1.6.5. MATERIALES

4 cm
30 cm
34 cm

Capas

Material e | T 1 RT | Cp m
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 mm 11.5/1020/0.583|0.1973{1000, 10
Aluminio aleaciones de 2 |2800| 160 [0.0001| 880 {1000000
Betun fieltro o lamina 0.4 {1100{ 0.23 |10.0174/1000| 50000
Enlucido de yeso aislante 600 < d <900 1.51750| 0.3 | 0.05 {1000 6
EPS - Donpol Verde Hidrofobo - Valero 3 | 30 ]0.032(0.9375/1200 1
EPS - Grafipol Termoimpact - Valero 1 | 18 10.03]0.3333{1200 1
EPS-Donpol Verde Hidrofobo [0,032 [W/mK]] Valero 5 11000(0.032{1.5625{1000 1
FU Entrevigado ceramico - Canto 300 mm 30 (1110/0.846|0.3546/1000 1
Gres calcareo 2000 < d <2700 1 |2350, 1.9 |0.0053{1000| 20
Hormigoén armado d > 2500 10 [2600| 2.5 | 0.04 [1000| 80
Madera (densidad 450) 5 1450(0.12]0.4167(1600 1
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 4 {1000] 0.41 |0.0976/1000| 10
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Capas

Material e | r 1 RT | Cp m
Mortero de cemento o cal para albailileria y para revoco/enlucido 1000 1 11125055 l0.018211000 10
<d <1250
Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido 1000 151125 0.55 10.027311000 10
<d <1250
Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido 1000 s 11125 0.55 10.0909/1000] 10
<d <1250
Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para revoco/enlucido 1250 5 11350 0.7 100714110000 10
<d <1450
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 3 140 [0.04| 0.75 {1000 1
MW Lana mineral [0.05 W/[mK]] 3 140 /0.05| 0.6 [1000 1
Polietileno baja densidad [LDPE] 0.1 1920 |0.33 | 0.003 |2200| 100000
Tabicon de LH doble [60 mm < E <90 mm] 7 1930 (0.469(0.1493/1000| 10

Abreviaturas utilizadas
e |Espesor (cm) RT |Resistencia térmica (m*K/W)
r  |Densidad (kg/m3) Cp |Calor especifico (J/(kg'K))
Conductividad térmica (W/(m'K)) m  |Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua ()

Tabla 1.5. Descripcion de materiales de los elementos constructivos

1.5.2. HORARIO DE FUNCIONAMIENTO DE INSTALACION

El funcionamiento de la instalacion esta previsto en el mismo horario de uso que el espacio

objeto del presente proyecto, el cual se define en el punto 1.4.6. de esta Memoria.

1.5.3. CONDICIONES EXTERIORES

Las condiciones exteriores consideradas a efectos de célculo se corresponden con las indicadas
en la base de datos historica de ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccion,

Refrigeracion y Aire Acondicionado).

Es de especial interés, considerar el ambiente corrosivo de la costa para la seleccion de los

equipos situados en cubierta, ya que ésta reduce su vida util y, por ende, su rendimiento.

1.5.3.1. LATITUD Y LONGITUD
Siendo la poblacion de referencia Santa Pola, las coordenadas geograficas de la Lonja son:

LATITUD:  38,19°
LONGITUD: -0,56°
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1.5.3.2. ALTITUD

Respecto al nivel del mar, se considera una elevacion media de 4 metros.

1.5.3.3. TEMPERATURAS

Las temperaturas contempladas en el disefio de la instalacion son las correspondientes al uso
en refrigeracion, obviandose las de calefaccion. En consecuencia, las temperaturas que

condicionan el proyecto son las siguientes:

Condiciones de disefio para refrigeracion

i Temperatura seca de Temperatura humeda Oscilacién diaria de la Oscilacién diaria de 12 profundidad éptica del cielo Profundidad éptica del cielo
Célculo de cargas de

e disefio coincidente temperaturaseca  temperatura himeda -l:fesgeja.d‘o para la t‘iesp‘eja_dlo para la

Q) (9] rQ ({o)] irradiacion directa irradiacién difusa
Enero 23.57 18.04 9.51 6.38 0.31 2497
Febrero 24.73 18.59 9.4 6.58 0.337 2446
Marzo 26.37 19.90 10.01 6.33 0.383 2319
Abril 26.93 20.24 10,13 5.88 0.396 2308
Mayo 27.69 20.79 9.46 5.26 0.424 2.26
Junio 28.79 21.60 9.42 496 0.444 2228
Julio 29.39 21.60 8.99 5.37 0.451 2221
Agosto 29.39 21.60 9.06 5.50 0.454 2218
Septiembre 2829 21.00 9.06 543 0.425 2303
Octubre 27.19 20.50 932 548 0.389 239
Noviembre 25.27 19.69 9.19 5.87 0.344 2475
Diciembre 2413 18.59 9.18 5.96 0.319 2497

Tabla 1.6. Temperaturas mensuales de disefio

1.5.3.4. NIVEL PERCENTIL

El percentil considerado para las temperaturas anuales es del 99%, mientras que para las

temperaturas mensuales es un 98%.

1.5.3.5. OSCILACIONES MAXIMAS

La oscilaciéon maxima de las temperaturas se ve reflejada en la tabla del punto 1.5.3.3, siendo

la oscilacién media diaria de 9,8 °C y la media anual de 29 °C.
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1.5.3.6. COEFICIENTES EMPLEADOS POR ORIENTACIONES

Los coeficientes de mayoracion segun la orientacion del edificio son de un 20% para el Norte

y un 10% para el Este y Oste.

1.5.3.7. INTENSIDAD Y DIRECCION DE LOS VIENTOS PREDOMINANTES

El viento predominante alcanza una velocidad de 5,9 m/s en direccion Noreste.

1.6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA

1.6.1. SISTEMA DE INSTALACION ELEGIDO

El sistema proyectado se compone de equipos de climatizacion con tecnologia de volumen de
refrigerante variable (VRV), y una enfriadora dedicada exclusivamente a favorecer las

condiciones del producto que circula por la cinta.

En general, los diferentes equipos se colocaran tanto en falso techo como en cubierta®, de forma
que el trazado de conductos transcurre por el interior y el exterior del edificio, segun el sistema
que conecten, pero siempre sin interrumpir ni dificultar de modo alguno el desarrollo de la
actividad a la que se destina el recinto. La situacion de los equipos permite la evacuacion libre

del aire de los generadores térmicos y el recuperador de calor.
El refrigerante usado en todos los equipos serd del tipo normalizado R-410A.

Los elementos que componen la instalacion estaran conectados eléctricamente con el objetivo

de controlar su funcionamiento.

1.6.1.1. ZONA PREPARACION

Para la ZONA PREPARACION se destina una unidad de condensacion, junto con una unidad
evaporadora que impulsa aire climatizado a través de conductos, que transcurren por la zona
alta del recinto, hasta 8 unidades de difusion de tipo multitoberas. Esta ltima se situa al lado
del lucernario existente y cuenta con su correspondiente retorno, situdndose ambos equipos en

cubierta.

3 Ver documento de Planos
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1.6.1.2. ZONA SUBASTA

En el caso de la zona de subasta, se ha optado por una solucion de microclima, es decir, se
plantea la climatizacion localizada de la zona de gradas, que es donde se concentra toda la
ocupacion de esta parte del recinto. Con este sistema, se evita climatizar la zona mas alta de la
sala, que cuenta con 9,5 metros y en la cual no existe ocupacion posible. Esto permite limitar
la capacidad térmica de los equipos a instalar, evitar la estratificacion y favorecer el confort de

los usuarios con menor consumo.

Considerado lo comentado en el parrafo anterior, la zona de subasta es atendida por una unidad
condensadora, situada en cubierta, y dos unidades de evaporacion instaladas en falso techo, que
hacen circular por los conductos el aire climatizado hasta el interior de las gradas. Una vez alli,
el aire es impulsado a través de 72 unidades de difusion, de tipo contrahuella de placa
rectangular, distribuidas en las tres alturas de gradas y a lo largo de las mismas. La distribucion
tanto de los conductos como de las unidades se indican en el documento de planos. En el caso
del retorno, el aire a climatizar se tomara del local mediante 8 rejillas a cota de cubierta, es

decir, por la parte superior de las gradas.

Ademas, la zona de subasta cuenta con un sistema de apoyo (auxiliar) para compensar las
cargas térmicas que se puedan alcanzar en los dias méxima necesidad, estando desconectado
el resto de los dias. Este sistema se compone de dos unidades condensadoras, una unidad
evaporadora y 6 unidades de difusion de tipo toberas de largo alcance, que impulsara el aire

climatizado desde la cota de cubierta, donde se situaran todos los equipos y conductos.

En consonancia con la exigencia del RITE, se propone un sistema de ventilacion forzada con
recuperacion de calor en sala zona de subasta, colocado en falso techo. Este contara con un
retorno en la zona superior de las cintas, por medio de una rejilla, y una impulsién sobre la
misma red de conductos de las unidades evaporadoras del sistema principal. De esta forma, se
precisara de circulacion hasta dichas unidades y a cota de cubierta para la extraccion e

impulsion del aire.

En vista de que el sistema auxiliar tnicamente podra entrar en funcionamiento cuando lo esté
el sistema principal, se asegura la existencia de ventilacién con recuperacion de calor en todo

momento.
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1.6.1.3. CINTA DE SUBASTA

Es de especial interés mantener el producto subastado en condiciones dptimas, por lo que se
proyecta un sistema de difusion térmica mediante tubo aleteado, el cual circula por debajo de

las cintas*, y se alimenta con agua fria procedente de una enfriadora que se situara en cubierta.

1.6.2. JUSTIFICACION DEL SISTEMA DE INSTALACION

1.6.2.1. EXIGENCIA DE CALIDAD E HIGIENE

1.6.2.1.1. CALIDAD TERMICA DEL AMBIENTE

La instalacion se basa en diferentes sistemas de climatizacion: difusion por mezcla, para el caso
de la ZONA PREPARACION vy sistema de apoyo para ZONA SUBASTA; y difusién por

desplazamiento para la zona de las gradas’.

En el caso de difusion por desplazamiento se considera una intensidad de turbulencia del 15%
y PPD por corrientes de aire por debajo del 10% desde las unidades interiores de expansion
directa. Ademas, la velocidad del aire en la impulsion quedard limitada para la temperatura

seca de diseno mas desfavorable (verano):

t

4
= oo ~01=014m/s

01=-——
100

\%

De la misma forma, la difusién por mezcla admitird una intensidad de turbulencia del 40% y

PPD por corrientes de aire del 15%, con una velocidad del aire limite en la impulsion de:

24
-0,07=—=-0,07=0,17m/s

V=100 100

Atendiendo a las necesidades de refrigeracion del recinto, ya que el periodo de funcionamiento
previsto para la instalacion es en verano, junto con el confort de los usuarios, se debe dar

cumpliendo al vigente Reglamento de Instalaciones Térmicas (RITE). Este establece que la

4 Ver documento de Planos
5 Ver apartado 2.1.4. del documento de Calculos
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temperatura operativa para verano debe estar comprendida entre los 23 y 25°C, con una

humedad relativa entre el 45 y el 60%.

Por otra parte, la actividad desarrollada en el espacio objeto del proyecto exige unas
condiciones de temperatura que permitan conservar el pescado y marisco fresco/congelado en
buenas condiciones para su venta y consumo, manteniendo la cadena de frio. Por lo tanto, las

condiciones térmicas de disefio para el recinto son las siguientes®:

ESTACION TEMPERATURA HUMEDAD
OPERATIVA RELATIVA

VERANO 16 °C 50 %

INVIERNO NO OPERATIVO

Tabla 1.7. Condiciones térmicas de disefio

Debido a la modulacion de los equipos, esta temperatura de disefio puede aumentar en un grado,
alcanzando un valor de 17°C. No obstante, y pese a esta variacion, son condiciones aptas para

el bienestar de los asistentes y la conservacion del género subastado.
1.6.2.1.2. CALIDAD DEL AIRE EXTERIOR

En Santa Pola se tiene una calidad de aire entre BUENA y MUY BUENA, segun los datos
obtenidos del Servicio de Vigilancia Atmosférica de Copernicus (CAMS, por sus siglas en

inglés), que en fecha de redaccion del proyecto se indica un indice de calidad de aire en Santa

Pola de:
Muy bueno

La calidad del aire es satisfactoria. Se
puede disfrutar de las actividades al aire
libre habituales.

Composicién del aire

48.23 145.86 11.21 1.75 1272  9.16

llustracién 1.2. Indice de calidad del aire exterior

® Ver apartado 2.1.1. y 2.1.2. del documento de Célculos
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Por lo que, en el vigente RITE, la calidad de aire exterior (ODA) de la poblacion objeto se

clasifica como:

e ODA1 Airepuro que se ensucia solo temporalmente (por ejemplo, polen).

1.6.2.1.3. CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

La calidad de aire interior (IDA) de la lonja se clasifica, segin vigente RITE, como:

e IDA 3 Airede calidad media: edificios comerciales, cines, teatros, salones de
actos, habitaciones de hoteles y similares, restaurantes, cafeterias,
bares, salas de fiestas, gimnasios, locales para el deporte (salvo
piscinas) y salas de ordenadores.

Esta tiene relacioén con el caudal minimo de aire exterior de ventilaciéon considerado en el

método de célculo indirecto por persona, de forma que, para mantener una calidad de aire

interior IDA 3, se debe cumplir:
e (Caudal de aire exterior para IDA 3: 8 dm?/s por persona

Cabe destacar que este método de céalculo se ha empleado para determinar las necesidades del
recinto, pero la instalacion se ha proyectado siguiendo el método directo por concentracion de

COo, segln se indica en apartados anteriores.

1.6.2.1.4. FILTRACION DEL AIRE EXTERIOR

El tipo de filtracion se ha determinado segln se indica en la tabla 1.4.2.5 del vigente RITE.

Para ello, se han tenido en cuenta las calidades de aire tanto exterior como interior:

‘ Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracién

i . . Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6 +F8 FS+F7 F5+F6
ODA 3 F7+GF (*)+F9 || F7+GF+F9 || F5 + F7 F5+F6

Tabla 1.8. Clases de filtracion segtin RITE

Por consiguiente, se instalaran filtros tipo F7 en los equipos de ventilacion con recuperacion

de calor, junto a unos prefiltros para evitar que entre suciedad o polvo a los componentes de
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las unides de tratamiento de aire y ventilacion. De esta forma, se ampliara la vida 1til de los

equipos y las necesidades de mantenimiento serdn menores.

1.6.2.1.5. AIRE DE EXTRACCION

El aire de extraccion del recinto se categoriza, segun vigente RITE, como:

e AE1 Bajo nivel de contaminacion: aire que procede de los locales en los que
las emisiones mas importantes de contaminantes proceden de los
materiales de construccion y decoracion, ademads de las personas.

Esta clasificacion es aplicable a oficinas, aulas, salas de reuniones, locales comerciales sin
emisiones especificas, espacios de uso publico, escaleras y pasillos. Mientras que se excluyen

los locales donde se permite fumar.

Debido a la actividad a la que se destina la Lonja, se incluye el recinto en AE 1. Esto implica
que el aire puede ser retornado a los locales y que el caudal minimo de extraccion serd de 2
m?/s por m? de superficie climatizada, condicion que se cumple con creces gracias al caudal

proyectado por ocupacion en la instalacion.

1.6.2.1.6. EXIGENCIA DE HIGIENE

Los conductos de aire de la instalacion tendran aperturas para facilitar las labores de limpieza,

segun se indica en la norma UNE-ENV-12097.

Ademas, los elementos instalados en el interior de estos conductos deberan ser desmontables y

accesibles para su mantenimiento.

Los sistemas de la instalacion proyectada estan contemplados en la regulacion vigente en

materia de prevencion y control de Legionela.

1.6.2.1.7. EXIGENCIA ACUSTICA

Si bien es cierto que no existen edificios colindantes o contiguos a la Lonja, edificio objeto del
proyecto, se deben minimizar los ruidos y vibraciones que pueden afectar al bienestar y confort

de las personas que se encuentren en los locales del edificio.
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Para ello, se aislardn los elementos estructurales del edificio, de los equipos propiamente
dichos, mediante la utilizacion de los medios indicados en la norma UNE 100153. Esto
permitird mantener los niveles de vibracion por debajo de un nivel aceptable y, junto la
instalacion de los equipos segin indicaciones del fabricante, se asegura el cumplimiento del

CTE y las ordenanzas del Exmo. Ayto. de Santa Pola.

1.6.2.2. EXIGENCIAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

1.6.2.2.1. CONDICIONES GENERALES.

El disefio y dimensionado de la instalacion contempla la eficiencia energética en todo
momento, mediante la aplicacion del “procedimiento simplificado”. Este proceso de
verificacion consiste en la aplicacion de soluciones orientadas a limitar indirectamente el
consumo energético y cumplir con las condiciones y valores limites del vigente RITE,

aplicables a cada sistema o subsistema disefiado.

Las unidades de produccion del Proyecto utilizan energias convencionales y renovables
ajustandose a la carga maxima simultinea de las instalaciones servidas considerando las
ganancias o pérdidas de calor a través de las redes de tuberias de los fluidos portadores, asi

como el equivalente térmico de la potencia absorbida por los equipos de transporte de fluidos.

1.6.2.2.2. EQUIPOS DE CLIMATIZACION

El sistema se proyecta con equipos con tecnologia de volumen de refrigerante variable, a

excepcion de la enfriadora utilizada para refrigerar la cinta del producto.

Estos equipos son de expansion directa y, tanto en la evaporacion como la condensacion,
utilizan el aire como fluido caloportador. Cada unidad compresora gobernara entre 1 y 2

unidades interiores.

Todos los equipos incorporan etiquetas energéticas con su correspondiente COP/SCOP y
EER/SEER, correspondientes a la normativa europea en vigor, y el fabricante facilita tablas

detalladas de su funcionamiento a distintas temperaturas.
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La potencia de los equipos seleccionados se ajusta a las necesidades térmicas del recinto objeto,
dentro de los valores comerciales disponibles. Ademas, los rendimientos estacionales cumplen

con las exigencias normativas comunitarias vigentes.

Las unidades exteriores enfriadas por aire se dimensionan para una temperatura seca exterior
igual a la del nivel percentil mas exigente mas 3°C. Estara dotada de un sistema de control de
la presion de condensacion, salvo cuando se tenga la seguridad de que nunca funcionara con

temperaturas exteriores menores que el limite minimo que indique el fabricante.

Debido a que todas las unidades autbnomas previstas son reversibles, la temperatura minima

de disefio sera la huimeda del nivel percentil mas exigente -2°C.

1.6.2.2.3. REDES DE DISTRIBUCION DE AIRE Y TUBERIAS

La red de conductos del presente proyecto parte de las unidades evaporadoras situadas en
cubierta del edificio, hasta cada una de las unidades del sistema de difusion, ademas del
recuperador de calor. Todos ellos transcurren por la cubierta a la intemperie, a excepcion de
los tramos finales de la impulsién de ZONA PREPARACION y del sistema principal de ZONA

SUBASTA que se instalan en el interior del recinto.

La admision y salida de aire seran conducidas por las unidades evaporadoras e intercambiaran
calor por medio del equipo de ventilacion y recuperacion de calor, al que ambas estaran

conectadas.

Por otra parte, se tiene una red de conductos que conecta el retorno del recinto con la impulsién

de las unidades evaporadoras.

El montaje, construccion y material de los conductos se ajustard a la normativa ASHRAE,

cumpliendo en cualquier caso con los minimos establecidos por la ITE.04.4.

Aislamiento térmico de tuberias

Las tuberias caloportadoras de la enfriadora se aislardn en los recorridos intermedios entre el
equipo y el tubo aleteado, en especial en los tramos instalados en la cubierta del edificio, a la

intemperie.
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Seglin se indica en la tabla IT 1.2.4.2.3. del vigente RITE, los tramos de tuberia que discurren
por el interior del edificio con un didmetro exterior inferior a 35 mm y una temperatura minima
del fluido entre 0 y 10°C, contaran con un aislamiento minimo de 25 mm. No obstante, el
espesor minimo de los tramos que discurren por cubierta con estas mismas condiciones, se

indica en la tabla IT 1.2.4.2.4. y es de 45 mm.

Teniendo en cuenta que el sistema proyectado implica una circulacion de agua continua, se
deben aumentar en 5 mm los espesores minimos indicados en la tabla, lo que supone un
aislamiento minimo final de 30 mm para los tramos interiores y 50 mm para los tramos de

cubierta.

El tramo aleteado que circula por debajo de la cinta no contaréd con aislamiento, de forma que
se permita el intercambio térmico. El material que compone estos tubos esta preparado para las
condensaciones, las cuales seran recogidas por los desagiies situados bajo de la cinta, en el

suelo.

Por otra parte, las tuberias de fluido caloportador de los equipos autonomos tendran un

aislamiento minimo segun se indica en la siguiente tabla del vigente RITE:

Tabla 1.2.4.2.5 Espesores minimos de aislamiento (mm) de circuitos frigorificos para
climatizacion () en funcion del recorrido de las tuberias,

IDiametro exterior (mm) [Interior edificios (mm) [Fxterior edificios (mm)

D= 13 (10 15

[13<D<26 |15 |20 |
26 <D <35 [20 25 |
35<D <90 |30 f40 |
[D=90 [40 [50 |

Tabla 1.9. Espesores minimos de aislamiento de tuberias segun RITE

Para aquellos tramos de tuberia que superen los 25 metros se incrementara el aislamiento, al

espesor comercial inmediatamente superior, con un aumento minimo de 5 mm.

Los aislamientos mencionados seran de material con conductividad térmica de referencia a 10
°C de 0,040 W/m.°K y adaptarse a la norma UNE 100171. Aislamiento térmico. Materiales y

colocacion.

Aislamiento térmico de redes de conductos
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Los conductos que conforman la red de impulsion de aire se instalardn con un aislamiento
térmico que permita una pérdida maxima del 4% de la potencia que transportan y sin generar

condensaciones.

En el caso de los conductos de retorno a unidades interiores y al recuperador de calor, se
aislaran aquellos que estdn instalados a la intemperie, de forma que no se produzcan

condensaciones.

Los conductos de tomas de aire exterior y su evacuacion, que se corresponden con la salida y
entrada del recuperador de calor y su conexion con las unidades interiores, tendran un

aislamiento tal que evite la formacion de condensaciones.

Ademas, todos los conductos instalados en cubierta y a la intemperie se protegeran
suficientemente del ambiente marino, dando especial importancia a la estanqueidad de las

juntas al paso del agua de lluvia.

Estanqueidad de redes de conductos

El cumplimiento de la estanqueidad de los conductos se asegura mediante la aplicacion del
método simplificado en el apartado IT 1.2.4.2.3 del vigente RITE. Esto implica que los
conductos proyectados tendran una estanqueidad minima de clase B, la cual se corresponde

con un valor de ¢ = 0,009.
Este valor se comprobara mediante ensayos, en funcion de la presion estatica de disefio.

Caida de presion de los componentes

Para los elementos que componen la instalacion proyectada, el vigente RITE establece las

siguientes caidas de presion maximas admisibles:

e Atenuadores acusticos: 60 Pa
e Unidades terminales de aire: 40 Pa

e Rejillas de retorno de aire: 20 Pa

En aquellos componentes en los que la caida de presion sea funcion de las prestaciones de los

mismos, ésta vendra definida por el fabricante.

Pag. 35 de 267

TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Por M? del Mar Francés Rico



M UNIVERSITAS
Miguel Hernlrlez MEMORIA DESCRIPTIVA

Eficiencia energética de los equipos para el transporte de fluidos

La instalacién proyectada se compone de equipos con volumen de refrigerante variable, asi
como de un circuito de circulacion de agua propio de la enfriadora, y para los que el fabricante

ha seleccionado los equipos de propulsion para un rendimiento estacional maximo.

En cuanto al transporte de aire como fluido caloportador, se establecen limites de potencia
especifica (cociente entre potencia de ventilacion y caudal en m?®/s) de SFP1-SFP2 para
sistemas de ventilacion y extraccion, y de SFP3-SFP4 para sistemas de climatizacion. Segin

vigente RITE esto es:

Tabla 2.4.2.7 Potencia especifica de ventiladores
Categoria Potencia especifica W/(m?/s)
SFP 1 Wesp = 500
| srp2 | 500 < Wesp < 750 |
| sFp3 | 750 < Wesp < 1.250 |
| srPa | 1.250 < Wesp < 2.000 |
| sFps | Wesp > 2.000 |

Tabla 1.10. Potencia especifica de ventiladores segun RITE

Eficiencia energética de los motores eléctricos

Los rendimientos minimos de los motores eléctricos seran los establecidos en el Reglamento
(CE) n.° 640/2009 de la Comision, de 22 de julio de 2009, por el que se aplica la Directiva
2005/32/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo relativo a los requisitos de disefio

ecoldgico para los motores eléctricos.
La eficiencia debera ser medida de acuerdo con la norma UNE-EN 60034-2.

8.2.2.4. CONTROL DE LAS INSTALACIONES

El recinto cuenta con tres zonas climatizadas independientes entre si, si se tiene en cuenta la
cinta de subasta como una zona mas, siendo ZONA SUBASTA, ZONA PREPARACION y
CINTA SUBASTA, y se controlaran de forma independiente.
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Los sistemas VRV, tendrdn un control modulante tipo inverter, mediante termostatos que se
instalaran en los conductos de retorno de los sistemas y se gestionaran desde un sistema central.

Mientras que, en el caso de la cinta, se instalara un sensor de temperatura cercano al tubo.

Ademas, se instalaran contadores de energia consumida para controlar y monitorizar el

consumo de los equipos.

Eficiencia termo-higrométrica

Todos los equipos autonomos proyectados se catalogan, segin tabla IT 2.4.3.1. del vigente
RITE, como THM-C 3, ya que su disefio estd preparado para proporcionar ventilacion, y
refrigeracion, sin capacidad de humidificacion y con capacidad de deshumidificacion afectado

por el sistema, pero no controlado por el local’.
Las instalaciones del presente proyecto solo funcionaran en refrigeracion.

Control de la calidad del aire interior

El sistema de ventilacion forzada de aire, con uso de recuperador de calor, se controlard
atendiendo a un horario establecido (el de la actividad de subasta segun se especifica en
apartados anteriores), y un sensor de concentracion de CO2 que se instalara en el retorno de

aire al equipo.

Teniendo en cuenta esto, el vigente RITE cataloga este tipo de control como IDA-C3, por el

funcionamiento de acuerdo con un determinado horario, e IDA-C6, por los sensores de COx.
1.6.2.2.5. EXIGENCIA DE RECUPERACION DE ENERGIA

Enfriamiento gratuito por aire exterior

El principio de funcionamiento del recuperador de calor proyectado es enfriamiento gratuito

por aire exterior.

Recuperacién de calor del aire de extraccion

" Ver apartado 1.6.3.3 de la Memoria
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El caudal de aire expulsado al exterior por medios mecénicos es superior a 0,28 m?/s, por lo

que, dando cumplimiento al vigente RITE, se instalara un sistema de recuperacion de calor.

El recuperador de calor que atendera esta funcion tendra una eficiencia minima del 40% y una
pérdida de presion maxima de 100 Pa, segun el caudal de recuperacion forzado indicado en el
apartado 1.4.4. de esta Memoria y las horas anuales de funcionamiento, que con el horario

especificado en el apartado 1.4.6 son inferiores a 2.000 horas.

Por otro lado, el Reglamento 125/2014 por el que se desarrolla la Directiva 2009/125/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo en lo que se refiere a los requisitos de disefio ecologico
aplicables a unidades de ventilacion, establece pardmetros de funcionamiento del recuperador
de calor que, a efectos de eficiencia energética, establecen una eficiencia térmica® no inferior

a al 73% para unidades de ventilacion no residenciales.
Por consiguiente, se seleccionan equipos que cumplen con ambas exigencias.

Esto implica que la eficiencia energética finalmente requerida es muy superior a la indicada en
el vigente RITE del 40%, de forma que carece de necesidad instalar sobre el lado del aire
expulsado, un aparato de enfriamiento adiabatico, puesto que el aumento de la eficiencia del

recuperador de calor supera ampliamente los resultados de reduccion de emisiones de COo.
Estratificacién

Siendo uno de los objetivos de la instalacion proyectada, la estratificacion del recinto se evita
gracias al microclima generado en ZONA SUBASTA, y, por tanto, se combate durante los
periodos de demanda térmica negativa, que coincide con el horario de funcionamiento de la

instalacion previsto.
Zonificacién

Aunque el recinto es entendido como dos salas con diferentes actividades, estas conforman un

espacio diafano y, por tanto, no aplica la zonificacion a la instalacion.

8 Entendida como la razén entre la elevacion de temperatura del aire impulsado y la bajada de
temperatura del aire extraido, ambas con relacion a la temperatura exterior, medidas en
condiciones de referencia en seco, con flujo mésico equilibrado y una diferencia térmica entre
el aire interior y exterior de 20 K, sin la ganancia de calor procedente de los motores de los

ventiladores y de las fugas internas
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1.6.2.2.6. APROVECHAMIENTO DE ENERGIAS RENOVABLES Y RESIDUALES
No se dan las tipologias establecidas en la IT 1.2.4.6. del vigente RITE.

Durante la redaccion del presente proyecto, se contempld la posibilidad de instalar unidades
exteriores condensadas por agua marina, a raiz de la localizacion del edificio y el facil acceso

al suministro de la misma, en lugar de plantear un sistema de condensacion por aire.

No obstante, no es necesario desarrollar un andlisis econémico para ser saber que la ejecucion
de la instalacién con un sistema como el planteado es compleja y costosa, en comparacion con
los beneficios que se obtienen. El mismo uso de agua salada supone un elevado mantenimiento

de todo el circuito y los componentes que lo integran.

En adicion, pero no menos importante, la legislacion de puertos es estricta y obliga al retorno
del agua al mar, generando el menor impacto posible sobre la masa de agua. Es decir, seria
necesario verter el agua en cantidades dosificadas a lo largo de una tuberia de retorno, trazada

por bajo del agua y con una longitud especifica.
1.6.3. ELEMENTOS INTEGRANTES DE LA INSTALACION

Los elementos integrantes de la instalacion de climatizacion quedan definidos en los apartados

siguientes.
1.6.3.1. EQUIPOS GENERADORES DE ENERGI{A TERMICA

Por una parte, el sistema cuenta con una enfriadora de marca MITSUBISHI Electric, para
produccion de agua fria, gama i-Bx-030T con tratamiento especial anticorrosiéon de Blygold®.
Este equipo cuenta con un Unica circuido y un compresor Scroll DC Inverter optimizado para
R410A, lo que permite modular la velocidad y proporcionar un alto rendimiento a plena y
parcial carga con un menor consumo. Potencia nominal de 29,8 kW, con una potencia
nominal absorbida de 10 kW. EER 3,01. SEER 4,27. Temperatura de impulsion de 7°C y de
retorno de 12°C, para una temperatura exterior de 35°C. Amplio rango operativo de

funcionamiento, desde los -10°C hasta los 46°C. Nivel de presion sonora de 76 dB.

 Empresa especializada en tratamientos anticorrosivos para ambientes muy agresivos como
son las zonas de costa con un alto nivel de salinidad ambiental u ambiente con calores
extremos.
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Dimensiones de 1450x550x1700 mm (AxBxH) con un peso en operacion de 270 kg. Se
contempla la integraciéon de un moédulo hidrénico que incluye todos los componentes del
circuito de agua (anticongelante, calentador eléctrico en el intercambiador de calor de la placa,
respiraderos de aire, interruptor de flujo, filtro de agua, valvulas de seguridad, bombas de agua

CE, tanque de expansion). Alimentacion 400/3+N/50.

La ficha técnica del fabricante con expresion de rendimiento segun la normativa de ecodisefio

ErP, y conforme a la EN 14511 y EUROVENT, es la siguiente:

l i-BX-Y T 010T 013T 015T 0z0T 025T 030T 035T /
Power supply Viph/Hz 400/3+N/50 400/3+N/50  400/3+N/50 400/3+N/50 400/3+N/50 | 400/3+N/50| 400/3+N/50
PERFORMANCE
COOLING ONLY (GROSS VALUE)

Cooling capacity (1) kW 10,70 13,30 15,50 20,60 25,00 29,80 35,10
Total power input (1) kW 3,640 4,740 5,440 7,200 8,690 10,00 11,84
EER (1) KW/KW 2,940 2,806 2,849 2,861 2,877 2,980 2,975
ESEER (1) KW/KW 4,360 4,570 4,140 4,120 4,260 4,150 4,290
COOLING ONLY (EN14511 VALUE)

Cooling capacity (132) kW 10,70 13,30 15,50 20,60 25,00 29,90 35.20
EER (1(2) kWKW 2,950 2,820 2,870 2,880 2,900 3,010 3,010
ESEER (1(2) kWKW 4,420 4,690 4,200 4,200 4,360 4,270 4,390
Cooling energy class B [+] [ C B B B
ENERGY EFFICIENCY

SEASONAL EFFICIENCY IN COOLING (Reg. EU 2016/2281)
Process refrigeration at high temperature

Prated,c (7) kW 10,70 13,30 15,50 20,60 25,00 29,90 35,20
SEPR (7)9) 5,65 5,61 5,18 5,01 5,56 5,67 6,00
SEASONAL EFFICIENCY IN COOLING (Reg. EU 2015/1085)
Process refrigeration at medium temperature

Prated,c (8) kW 6,630 8,100 9,570 12,70 156,60 18,20 21,60
SEPR (B)9) 3,09 2,98 2,67 2,79 299 3,30 3,33
EXCHANGERS
HEAT EXCHANGER USER SIDE IN REFRIGERATION
Water flow I's 0,512 0,636 0,741 0,985 1,196 1,425 1,679
Available unit's head (1) kPa 52,7 51,7 76,7 66,3 60,3 90,0 73,5
REFRIGERANT CIRCUIT
Compressors nr. N* 1 1 1 1 1 1 1
No. Circuits N® 1 1 1 1 1 1 1
Refrigerant charge kg 3,60 3,65 2,75 4,15 575 6,45 6,90
NOISE LEVEL
Sound Pressure (3) dB(A) 38 39 43 43 43 44 45
Sound power level in cooling (4)(5) dB(A) 69 70 74 74 75 76 77
SIZE AND WEIGHT
A (6) mm 900 900 800 1450 1450 1450 1700
B (8) mm 420 420 420 550 550 550 650
H (8) mm 1240 1240 1390 1200 1700 1700 1700
Operating weight (8) kg 110 125 135 180 250 270 305
A Notes

1 Plant (side) cooling exchanger water (infout) 12°C/7°C; Source (side) heat exchanger air 6 Unitin standard configuration/exacution, without optional accessores.

(in) 35°C. 7 Seasonal energy efficiency of high temperature process cooling [REGULATION (EU) N.
2 Values in compliance with EN14511 2016/2281)
3 Average sound pressure level at 10m distance, unit in a free field on a reflective surface; 8 Seasonal Energy Efficiency of Process Cooling at Medium Temperature [REGULATION
non-binding value calculated from the sound power level. EU) N. 2015/1085]
4 Sound power on the basis of m 1ts made in ¢ i with 1SO 9614, 9 Seasonal energy efficiency ratio

5 Sound power level in cooling, outdoors.

The units highlighted in this publication contain HFC R410A [GWP,,, 2088] flucrinated greenhouse gases.
Certified data in EUROVENT

I Dimensional drawing

llustracion 1.3. Caracteristicas de la enfriadora
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Por otra parte, el resto de las tres unidades exteriores autdbnomas compactas son de marca
MITSUBISHI Heavy Industries, cada una de ellas correspondiente a uno de los modelos que
se exponen en los parrafos siguientes, con tecnologia de volumen refrigerante variable (VRV)

inverter y tratamiento Blygold contra la corrosion, con certificacion EUROVENT.

El modelo FDCS560KXZE1 cuenta con una potencia nominal de 56 kW en refrigeracion y 63
kW en calefaccion, gracias a una potencia nominal absorbida en modo frio de 16,62 kW y de
15,95 kW en modo calor. EER de 3,37. COP de 3,95. SEER de 6,45. SCOP de 4,31. Nivel de
presion sonora para refrigeracion de 64 dB (A). Temperatura de refrigerante variable.
Capacidad minima conectable del 50%. Presion estatica disponible de 50 Pa. Diferencia
maxima de altura de hasta 90 metros (consultar). Longitud maxima de tuberias entre unidad
interior y exterior de 160 metros. Caudal de aire de 18.600 m*/h. Alimentacién trifasica
380/415 V. 50Hz. Diametro de tuberias (liquido/gas) 1/2;1 1/8 pulgadas. Liquido refrigerante
R410A. Dimensiones de 2.048 x 1.350 x 720 mm (alto x ancho x fondo). Peso de 370 kg.

[ “Modelo | FOCAIDKKZE\ | FOGSOKKZE! | FOCATSKKZE! | FOCSOOKKZE'  FOCHG0RKZET |
Alimentacion eléctrica Ill- 380-415Y 50Hz Il - 3804415V, 50Hz IIl - 380/415V. 50Hz Il - 3804415 V. 50Hz Il - 380/415 V., 50Hz.

! Frio kW 40 45 475 50 56
Capacidad A =

Calor kW 45 50 53 56 63

Consumo Frio kw 10,96 1398 13,98 13,97 16,62
nominal Calor KW 10,69 125 13 13,49 159
SEER/SCOP™ 6.66/4,24 6,37/4,37 6,84/4,31 7,29/4,58 645/4,31
EER/COP 365/4,21 322/4,0 347408 358/4,15 337/395
Nivel sonoro (velocidad baja) ® dB () 60 5] 61 61 64
Dimensiones (alfo x ancho x fonda) mm 2.048x1.350x720 2.048%1.350 %720 2.048x1.350x720 2.048x1.350x720 2.048x1.350x720
Peso Kg N7 317 370 370 370
Caudal de aire estandar m¥h 16.800 16.800 16.800 16.800 18.800
Presion estatica Pa 50 50 50 50 50
Tipo y cantidad de refrigerante kg RAI0A/ 115 RA10A/ 115 RAOA7 11,5 RA10A7 11,5 RA10A7 115
Tabra de efigerane | 8% | pigacas 12118 V2118 V2118 1721108 V2118
Unidades interiores conectadas 1-34 1-39 1-4 1-43 1-48
Rango de capacidad conectable W% 20,0-520/50-130 225-58,5/50-130 23,8-61,7/50-130 25,0 -65,0/50-130 280-72,8/50-130

llustracién 1.4. Caracteristicas unidad condensadora. Zona Subasta. Sistema Principal

El modelo FDC280KXZPE1 cuenta con una potencia nominal de 28 kW, tanto en
calefaccion como en refrigeracion, y una potencia nominal absorbida de 7,87 kW en modo frio
y 6,47 kW en modo calor. EER de 3,6. COP de 4,3. SEER de 6,68. SCOP de 4,5. Nivel de
presion sonora para refrigeracion de 60 dB (A). Temperatura de refrigerante variable.
Capacidad minima conectable del 50%. Presion estatica disponible de 35 Pa. Diferencia
maxima de altura de hasta 90 metros (consultar). Longitud maxima de tuberias entre unidad
interior y exterior de 160 metros. Caudal de aire de 8.700 m?/h. Alimentacion trifsica

380/415V. 50Hz. Didmetro de tuberias (liquido/gas) 3/8; 7/8; 1 1/8 pulgadas. Liquido
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refrigerante R410A. Dimensiones de 1.505 x 970 x 370 mm (alto x ancho x fondo). Peso de

165 kg.

Modelo
Alimentacion eléctrica Il - 380/415 V. 50Hz. Il - 380/415V. 50Hz.
Capacidad Frio kW 224 28

Calor kW 224 28
Consumo Frio ki 56 7.87
nominal Calor KW 48 6,47
SEER/ SCOP@ 6.65/4.34 6,68/45
EER/COP 40/47 38/43
Nivel sonoro (velocidad baja) B (A) 59 60
Dimensiones (alto x ancho x fondo) mm 1.505%970% 370 1.505x970x 370
Peso kg 165 165
Caudal de aire estandar mh 7.800 8.700
Presion estitica Pa 35 35
Tipo y cantidad de refrigerante (kg) R410A 78,9 R410A/89
Tierade refigrante | [y ges | PGS Y8 (30 T/ ¢ Y8 (1801 1/8)0
Unidades interiores conectadas 1-8 1-8
Rango de capacidad conectable ‘ KW/% 12-268/50-120 140-336/50-120

llustracién 1.5. Caracteristicas unidad condensadora. Zona Preparacion

El modelo FDC450KXZRE1 cuenta con una potencia nominal de 45 kW, tanto en
calefaccion como en refrigeracion, y una potencia nominal absorbida de 16,45 kW en modo
frio y 11,38 kW en modo calor. Con recuperacion de calor. EER de 3,11. COP de 3,95. SEER
de 6,04. SCOP de 4,34. Nivel de presion sonora para refrigeracion de 61 dB (A). Temperatura
de refrigerante variable. Capacidad minima conectable del 50%. Presion estatica disponible de
50 Pa. Diferencia maxima de altura de hasta 90 metros (consultar). Longitud méxima de
tuberias entre unidad interior y exterior de 160 metros. Caudal de aire de 16.800 m’/h.
Alimentacion trifasica 380/415 V. 50Hz. Didmetro de tuberias (liquido/gas) 1/2; 1 1/8; 7/8
pulgadas. Liquido refrigerante R410A. Dimensiones de 2.048 x 1.350 x 720 mm (alto x ancho

x fondo). Peso de 357 kg.

FOCA0OKXZRE! | FOCASOKKZRE( | FOCATSKXZREI
Alimentacién eléctrica - 380415V, 50Hz. [f I1- 380415V, 50Hz. Il - 3806415V 50Hz. | II- 380V415V. 50Hz. | I - 380/413V S0Hz | - 3807415V, 50Hz. | II- 380F415 Y, 50He.
) Frio KW 40 45 475 50 56 615 o7

Capacidad

Calor W a0 45 475 50 56 615 87
Consumo Frio ] 11,55 18,45 14,82 15,19 18,31 21,35 2551
norminal Calor W 976 11,38 11,58 12,18 14,33 16,15 17,47
SEER/SCOP 6,34/4,22 6,04 /4,34 6,6/4,28 7.01/455 8,25/4,29 5,79/4,35 5,78/ 4,66
EER/COP'Y 3,46/4,09 3117395 32/41 3,20/4,1 305/39 288/38 262/36
Nivel sonoro (velocidad baja)@ a8 (A) 60 B1 B1 g1 64 65 65
Dimensiones (alto x anchox fondo) | mm | 2.048x1.350x720 || 2.043x1.350x720) §2.046x 1.350% 720 | 2.048x1.350x 720 | 2.048x1.350%720 | 2.048x1.350x720 | 2.048x1.350 %720
Peso kg 357 a7 410 410 410 410 410
Caudal de aire estandar mh 16.800 16.800 16.800 16.800 18.600 18.600 18,600
Presion estdtica Pa 50 50 50 50 50 50 50
Tipoy cantidad de refrigerante kg R410A/11,5 R4T10A/11,5 R410A/11,5 R4TCA/11,5 R410A/11,5 R410A/11,5 RATOAAT 5
Tuberia de refrigerante 553"6‘;";2“’ pugadas| 1/2-118-7/8" | 12-118-78 | 21 u8-Te | 121 18-Te | V2 1B-TE | V21 B-T8 | 12118 T
Unidades interiores conectadas 1-53 1-60 1-50 1-53 1-59 2-65 2-N
Rango de capacidad conectable | W% | 200-800/5200 | 225000/50-200 | 238760750160 | 250-800/50-160 | 28,0-896/50-160 | 308-98,4/50-160 | 335-107.2/50-160

llustracion 1.6. Caracteristicas unidad condensadora. Zona Subasta.

Sistema Aukxiliar
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En consonancia con las unidades exteriores comentadas anteriormente, se proyectan un total
de 5 unidades interiores de MITSUBISHI Heavy Industries de tipo conductos de alta presion,
con retorno por la parte posterior. Se agrupan de tal forma que se destinan 2 a cubrir la
climatizacién principal de ZONA SUBASTA, 2 para la instalacion auxiliar de la misma y la

restante para refrigerar la ZONA PREPARACION.

Se instalaran tres modelos FDU280KXZE1 con una potencia nominal de 28 kW en
refrigeracion y 31,5 kW en calefaccion, dos de los cuales se gobernaran en conjunto por la
unidad condensadora de 56 kW y el restante por la unidad exterior de ZONA PREPARACION.
Su potencia sonora es de 45 dB (A). Caudal de aire de 4.320 m*/h. Alimentacién monofisica
220 V. 50 Hz. Didmetro de tuberias (liquido/gas) 3/8; 7/8 pulgadas. Dimensiones de 379 x

1.600 x 893 mm (alto x ancho x fondo). Peso de 89 kg. Incluye filtros para unidades interiores.

Modelo FDU224KXZE1 FDU2B0KXZE1
Alimentacion eléctrica |- 220V. 50 Hz. |- 220V. 50 Hz.
i 224 28,0
Capacidad Fio w
Calor kW 250 315
gfé’ém"ml Frio/Calor W 1.160-1.200 /1.160-1.200 1.160-1.200/ 1.160-1.200
Nivel sonoro (velocidad baja) B () 45 45
Dimensiones (alto x ancho fondo) mm 379x 1.600 x 893 379 1.600x 893
Peso kg 89 89
Caudal de ire frio m¥h 4320 4.320
Presion estitica Palmm.ca) 200 (20) 200 (20)
Tuberia de refigernts ,”!;‘::"9 QU0 s I8 I 3 i
Filtro aire / Accesorios / Opcionales Opcional con acceso frontal y lateral o con retorno conducido

llustracién 1.7. Caracteristicas unidad evaporadora. Zona Subasta Principal y Preparacion

Por otra parte, los dos modelos FDU224KXZE1 con una potencia nominal frigorifica de 22,4
kW y calorifica de 25 kW, se conectardn al generador térmico de 45 kW. Su potencia sonora

es de 45 dB (A). Caudal de aire de 4.320 m*/h. Alimentaciéon monofisica 220 V. 50 Hz.
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Didmetro de tuberias (liquido/gas) 3/8; 3/4 pulgadas. Dimensiones de 379 x 1.600 x 893 mm

(alto x ancho x fondo). Peso de 89 kg. Incluye filtros para unidades interiores.

Modelo FDU224KXZE1 FDU2B0KXZE1

Alimentacion elécirica |- 220\, 50 Hz. |- 220V.50 Hz.
( 24 28,0

Capacidad Fio w

Calor kW 250 N5
Efégmumtal Frio/Calor W 1.160-1.200/1.160-1.200 1,160-1.200/1.160-1.200
Nivel senoro (velocidad baja) B {A) 45 45
Dimensiones (afto x ancho x fondo) ™ mm 379x 1.600 x 893 379 1.600x 893
Peso kg 89 89
Caudal de aire frio m¥h 4.320 4.320
Presion estdtica Pafmm.ca) 200 (20) 200 (20)
Tubera derefigerants ,“!;‘::de QU0 1 igadas Y- 34 e g
Filtro aire / Accesorios / Opcionales Opclonal con acceso frontal y lateral o con retorno conducido

llustracién 1.8. Caracteristicas unidad evaporadora. Zona Subasta. Sistema Auxiliar

1.6.3.2. SISTEMAS DE RENOVACION DE AIRE

Seglin se justifica en el documento de Calculos, el sistema de ventilacion forzada y
recuperacion de calor que se identifica a continuacion es suficiente para garantizar la calidad

del aire interior con el mantenimiento del nivel de CO:2 exigido.

Se selecciona un equipo de ventilacion con recuperador de calor, marca MITSUBISHI HEAVY

INDUSTRIES, modelo HRC 4000 de alta eficiencia, con las siguientes caracteristicas:

o Conformidad EU 1253-2014

o Eficiencia > 80%

o PLUG&PLAY. Control incluido de serie

o BY-PASS. Incluido de serie

o PRESOSTATOS DE FILTROS. Incluidos de serie
o Ventiladores EC

o Orientacién horizontal/vertical

o De tipo interior
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Sus caracteristicas de funcionamiento y dimensionales son las siguientes:

I I a0 | 200 | 2m0 3000 4000 |
. . m¥h 450 800 1300 1700 2100 2600 3400
Caudal de aire nominal Nom m¥s 013 0,22 0,36 047 058 072 0,94
Presion estatica disponible (1) Nom Pa 285 175 260 190 210 295 235
Presion sonoraa im Nom dB(A) 70 68 73 74 7 78 7
Potencia absorbida total Méx w 300 340 780 920 1250 1660 1880
330 340 920 920 1600 2000 2000
Corriente absorbida total Nn'm A 25 28 51 60 55 31 33
Max 28 29 6,0 6,0 6,7 34 35
Alimentacion eléctrica V-Ph-Hz 230-1-50/60 230-1-50/60  230-1-50/60 230-1-50/60 230-1-50/60  400-3+N-50/60 J 400-3+N-50/60
Control del ventilador - De 0a 10 Vdc De0a10Vdc De0Oai10Vde De0a10Vdc De0Oat0Vdc DeOai0Vde De 0 a 10 Vde
Fugas externas de aire % max 3,5 % @ - 400 Pa (EN13141-7)
Fugas internas de aire % max 5,5 % @ + 250 Pa (EN13141-7)
Eficiencia de recuperacion (2) % 87,0 85,9 89,7 89,7 86,4 92,1 92,6
Potencia recuperada (2) w 4.170 7.320 16.250 16.250 19.740 25.520 33.540
Temperatura de impulsién (2) °Cc 17,8 17,5 18,7 18,7 17,7 19,5 19,6

(1) Circuito de aire exterior. Filtracion F7. Para una filtracion F7 + F8 consultar grafica de presion disponible y caudal.
(2) Para condiciones exteriores de - 10 °C v 90 % HR v condiciones interiores de 22 °C y 50 % HR

Dimensiones
HRC (Version 500 1000 1500 2000 2300 3000 | 4000
L mm 1680 | 1825 | 2050 | 2190 | 2190 | 2380 | 2380

w mm 695 845 | 1045 | 1045 | 1045 | 1165 | 1405
H mm 340 380 465 600 600 745 745
Peso Kg 90 115 185 210 215 275 310

llustracién 1.9. Caracteristicas del recuperador de calor

El dispositivo de control del recuperador incluira las siguientes funciones:

Control proporcional de ventiladores electronicos con sefial de control 0...10V (ajuste
de velocidad manual mediante pulsadores, o automatico mediante sonda de calidad de
aire CO2)

Marcha/paro de ventiladores (opcion de ventiladores controlados por sonda de presion
diferencial)

Opcional controlador de regulacion de ventiladores a presion constante

Control todo/nada de compuerta bypass para el control de free-cooling. Control de
postcalentamiento. Modos de funcionamiento frio/calor.

Medidas de temperatura:

Aire interior: Mediante sensor de temperatura integrado en el regulador

Aire exterior: Mediante sonda remota de temperatura conectada al regulador

Funcion free-cooling

Funcion calidad de aire con medida de CO2 (ajuste automatico de la velocidad de los
ventiladores). Sensor de calidad de aire CO2 integrado en el regulador

Funcion de calibracion del sensor de COz incluida en el regulador (calibracion a 0 ppm

6 2400 ppm).
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o Funcién filtros sucios con indicacion luminosa por display para cumplir la Normativa
ErP2018. La sefial de filtros sucios puede configurarse para presostatos o timer (por
horas de funcionamiento).

o Relés con funcién configurable (bypass, postcalentamiento, marcha/paro ventiladores,
alarma).

o Canal de comunicacion Modbus para integracion en sistemas centralizados (BMS)

o Programacion horaria

Incluir filtros F7 con las siguientes caracteristicas generales:

L]
ECOPLEAT PROSAFE <camtfil
VENTAJAS
® Disefiado especialmente parala ® Ultra compacto y ultra ligero
seguridad de los pracesas (Industria L
Alimentaria y Farmacéutica) ® Larga vida Util

e Certificacion de contacto alimentario
-EC1935-2004

* Certificacién como inerte al
desarrollo microbiano (150846 -

VDIGD22)

Aplicacion Proceso industrial, equipos de ventilacion, impulsion y extraccion de
aire

Marco ABS

Media Fibra de vidrio

Separadores Hot-melt

Sellado Poliuretano

Dimensiones Dimensiones frontales segin norma EN 15805

Peérdida de carga finalrec.  Pérdida de carga inicial + 100 Pa o Perdida de carga x3 (lo que s=a
EN 13053 menor)

—y EUROVEMT
\\ts.ﬁj'r,‘;:h;‘n‘n'v" AR Caudal maximo 1,1 x caudal nominal
= Max Temperature (°C) 70°C
Humedad relativa max 100%
Sistera de montaje Disponibles cajones y marcos de acceso frontal y lateral

serecomienda colocar los pliegues en vertical

Nota Opcion: Junta de PU [certificada ProSafe)
Mota: Unidad de embalaje bolsa higiénica

llustracién 1.10. Caracteristicas de los filtros del recuperador

1.6.3.3. SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO Y SU FUNCIONAMIENTO

El control de los equipos se gestionara desde una consola central de la que dependeran los

equipo. Tendran un control comun, puesto que el espacio a climatizar es didfano.

El control global podra realizar las siguientes acciones:
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o Fijar horarios de encendido y apagado de las unidades terminales de forma
independiente y programada

o Poner en marcha y modular el funcionamiento del recuperador de calor y sus
ventiladores. La puesta en marcha se fijara con el horario de funcionamiento. La
modulacion se realizara en funcion de la lectura de concentracion de CO2

o Permite también la deteccion de anomalias de funcionamiento y el control de consumo
eléctrico de cada uno de los equipos, de modo que puedan detectarse pautas de
funcionamiento anémalo.

o Controlar que el sistema auxiliar de ZONA SUBASTA entre en funcionamiento,

siempre y cuando lo esté el sistema principal, asegurando la renovacion de aire.

El sistema de control de las instalaciones se clasifica como THM-C 3, segtin la IT 1.2.4.3.2 del

vigente RITE, tal como se expresa en la siguiente tabla:

Tabla 2.4.3.1 Control de las condiciones termohigrométricas
Categoria || Ventilacion | Calentamiento | Refrigeracion | Humidificacién || Deshumidificacion
THM-C 0 X - - - -
THM-C 1 X X - - -
THM-C 2 X X - X -
THM-C 3 X X - (x)
THM-C 4 X X (x)
THM-C 5 X X X

Tabla 1.11. Control de las condiciones termohigrométricas segun RITE

Notas:
- no influenciado por el sistema
x controlado por el sistema y garantizado en el local

(x) afectado por el sistema, pero no controlado en el local

Como ya se ha comentado en apartados anteriores, el uso de los equipos sera solo de

refrigeracion.
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1.6.3.4. SISTEMAS DE DIFUSION DE AIRE

1.6.3.4.1. DIFUSION DE ZONA SUBASTA

El circuito de climatizacion de ZONA SUBASTA, se distribuye en dos sistemas diferentes:
uno que compone el sistema principal y otro que sirve de apoyo al anterior, siendo el sistema

auxiliar.

El circuito principal empleard un sistema de difusor de contrahuella placa rectangular por
desplazamiento laminar de la marca INDUCTAIR, con regulacion de caudal integrada,

fabricado en chapa galvanizada lacada en carta RAL DF. Montaje e instalacion bajo butaca.

La seleccion implica un total de 72 unidades del modelo BLQ/750%103 RAL DF, con un metro
de longitud por unidad. Caudal unitario: 120 m*/h // Potencia Sonora 28 db(A) // Pérdida de
carga: 14 Pa

Por otra parte, el circuito auxiliar contara con un sistema de tobera rotular de largo alcance y
gran induccidn para refrigeracion y calefaccion de grandes espacios de la marca INDUCTAIR,
fabricada en aluminio recubierto en polvo lacado en color RAL DF. Orientable 360° y en eje
vertical +/- 30° MANUAL. Montaje en pared mediante tres tornillos. Didmetro de impulsion

0230 mm y embocadura ©@398 mm. Maxima integracion en la pared (+45 mm).

Incluye disco RADIAL-ROTACIONAL (-RU) para aumentar la induccion y reducir la

velocidad residual en la zona ocupada.

La seleccion implica 6 unidades del modelo IND-VS5-100-RU-RAL DF. Caudal unitario:
1.440 m*/h // Potencia Sonora: 28,57 db(A) // Pérdida de carga: 55,86 Pa // Alcance: 15,41 m.

1.6.3.4.2. DIFUSION ZONA PREPARACION

En el circuito de climatizacion de ZONA PREPARACION, se emplearan conductos con salidas
mediante multitoberas de largo alcance multirrotulares y de alta induccién de la marca
INDUCTAIR, equipadas con microtoberas orientables individualmente de ©@45 mm. Con
dispositivo rotular semiesférico de movilidad 33° respecto al eje de la tobera y 360° en cualquier

plano ortogonal al anterior.
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Montadas sobre bastidor fabricado en chapa de acero lacado en color blanco RAL 9010 y

toberas en material sintético en color blanco RAL 9010.

La seleccion implica 8 unidades del modelo IND-MNZ-V, con microtoberas distribuidas en
dos hileras de 8 unidades cada una. Caudal unitario: 540 m*/h // Potencia Sonora: 26,95 db(A)
// Pérdida de carga: 33,59 Pa // Alcance: 9,81 m.

1.6.3.4.3. REGULADORES DE CAUDAL

Los difusores de contrahuella placa rectangular, como se ha comentado anteriormente, llevan
la regulacion de caudal integrada. Esto es especialmente beneficioso en asientos escalonados,
ya que los asientos traseros generalmente requieren aproximadamente un 20% mas de flujo de

aire debido a la capa de aire estratificada de los asientos mas elevados.

El sistema auxiliar de ZONA SUBASTA contara con reguladores de caudal VRL1 diametro @
250, en material plastico antimicrobriano segiin norma y con certificado higiénico VDI6022-
1, sin mantenimiento y valido para montajes en horizontal y en vertical, MODELO VRL1-250

del fabricante INDUCTAIR.

El caudal de ZONA PREPARACION se regulara por medio de reguladores metalicos VK2
construidos segun norma y con certificado higiénico VDI6022-1, sin mantenimiento y valido
para montajes en horizontal y vertical. Tendrd unas dimensiones iguales a las del conducto

donde se instalaran, es decir, 500 mm de base y 300 mm de altura. MODELO VK2-500x300.

1.6.3.4.4. RETORNOS DE AIRE Y VENTILACION

Reja de retorno con lama fija a 45° acabado en aluminio de AR11 del fabricante INDUCTAIR.

1.6.3.4.5. FICHAS TECNICAS

Las fichas técnicas de los elementos indicados anteriormente se incluyen en apartado 6.3 del

documento de Anexos.
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1.6.4. SISTEMAS DE TRANSPORTE DE LOS FLUIDOS CALOPORTADORES DE
ENERGIA

1.6.4.1. REDES DE DISTRIBUCION DE AIRE

Los siguientes tramos se realizaran mediante conductos de fibra de vidrio construidos de

acuerdo con la Norma UNE-100.105:

o Impulsién y retorno del aire de climatizacion desde las unidades interiores de

conductos.

o Conductos de ventilacion y extraccion.

Seglin lo indicado en la ITE 02.9 los conductos se situaran en lugares que permitan la
accesibilidad e inspeccion de sus accesorios, compuertas, instrumentos de regulacion y medida

y, en su caso, del aislamiento térmico.

También cumplirdn lo establecido en la normativa de proteccion contra incendios NBE-CPI

vigente.

La distribucion de los conductos se realizara de acuerdo con lo indicado en el Documento de
Planos, donde a la vez se resume el resultado de los calculos en cuanto a dimensiones de cada
tramo, velocidad del aire y pérdida de carga. De esta forma, los planos reflejan tanto la

distribucion de los conductos como un resumen de las secciones necesarias.
Los tipos de conductos a emplear en la instalacion proyectada se indican a continuacion:

o Conducto autoportante tipo CLIMAVER PLUS R, construido en panel rigido de lana
de vidrio de alta densidad, con caras recubiertas por aluminio mate, malla de vidrio y
papel kraft, con barrera de vapor exterior (Clasificacion M1) y 0,032 W/m°C de
conductividad térmica.

o Conducto autoportante tipo CLIMAVER STAR, especial para instalacion en exteriores,
construido en panel rigido de lana de vidrio de alta densidad, con caras recubiertas por
aluminio gofrado plastificado, con barrera de vapor absoluta, impermeable con
proteccion ultravioleta y adherido al panel de lana mineral mediante un sistema de

pegado resistente a ambientes exteriores y 0,032 W/m°C de conductividad térmica.
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Los conductos se protegeran convenientemente de la intemperie y ambiente marino, en especial
de los que no estan indicados especificamente para ambientes exteriores, mediante una cubierta

o tratamiento suficientemente efectivo y por determinar.

1.6.4.2. REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

El circuito primario de la enfriadora se complementa con el modulo hidronico integrado, en el
que se incluyen los elementos hidraulicos necesarios para la correcta impulsion del agua
refrigerada hasta el colector. De forma que, el dimensionado de todos estos elementos, incluido

el colector, vendra definido por el fabricante.

El circuito secundario, que sera el encargado de circular el agua refrigerada hasta el foco de
intercambio y retornarla al colector, estard formado por dos circuitos independientes de 17 de
diametro, por los que circulara el agua impulsada por dos bombas centrifugas multicelulares '
de la marca BOMBAS HASA, modelo 3HMO7S T, con un caudal de 0,712 L/s y una presion

de 45 m.c.a, tal y como se describe en el apartado 2.10.2 del documento de Calculos.

Conocida la informacion anterior, la empresa instaladora realizard y documentard el
procedimiento de ajuste y equilibrado del sistema, ajustando las bombas y los dispositivos de

equilibrado al caudal de disefo.

1.6.4.3. REDES DE DISTRIBUCION DE REFRIGERANTE

Las tuberias de refrigerante, tanto en fase liquida como vapor, que unen las unidades interiores
y exteriores de los equipos autonomos de climatizacion, seran de cobre acorde a la norma UNE-
EN 12735:2011 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin

soldadura, para aire acondicionado y refrigeracion. Parte 1: Tubos para canalizaciones, parte

2: Tubos para equipos.

Para la manipulacion e instalacion de los mismos se atendera a la normativa vigente y debera

realizarse por parte de profesionales acreditados para instalaciones de gases fluorados.

Se aislardn convenientemente segun se especifica en el apartado 1.6.2.2.3 de la presente

Memoria.

0 Ver documento de Planos
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Se protegeran convenientemente de la intemperie y ambiente marino, mediante cubierta o

tratamiento suficientemente efectivo y por determinar.

1.7. PREVENCION DE RUIDOS Y VIBRACIONES

Para que los ruidos y vibraciones no afecten al bienestar y confort de los ocupantes de los
locales de los edificios, al ejecutar la instalacion se tendréd en cuenta la utilizacion de técnicas

para la atenuacion de los ruidos y vibraciones a niveles adecuados.

Se debera limitar la emision acustica segun lo establecido en la seccion DB-HR del vigente
CTE, siendo este de aplicacion al tratarse de una reforma integral de un edificio existente no

protegido.

Los niveles de ruido emitidos por los elementos de la instalacion, en ningin momento
excederan a los indicados en la ley 7/2002 de Contaminacién Acustica de la Generalitat
Valenciana. Para conseguir dichos niveles sonoros las velocidades de disefio de los conductos
no seran superiores a 10 m/s en las aulas, asi como la eleccion de rejillas y difusores sera tal

que se cumpla esta condicion.

Para mantener los niveles de vibracion por debajo de un nivel aceptable, las partes de la
instalacion que se contemplan en este Proyecto deberan aislarse de los elementos estructurales

del edificio, utilizando los medios indicados en la norma UNE 100153.

Cada uno de los generadores térmicos se instalara sobre un juego de bases antivibratorias,
marca SOPORT-ESC de Salvador Escoda (o similar), modelo ASO1154, con las siguientes

caracteristicas basicas unitarias (el peso corresponde al soportado):

- Base antivibrante de suelo.

- Incluye niveles en ambos lados.

- Incluye tornilleria de fijacion.

- Base unitaria.

- Temperatura de utilizacion: -40°C a +
80°C.

-Medidas Px LxH: 1000 x 160 x 90
mm.

- Peso 630 Kg.

llustracion 1.11. Bases antivibratorias
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Con todo esto y la correcta instalacion de equipos y conductos segun las indicaciones del
fabricante, se asegura el cumplimiento del vigente CTE y las ordenanzas del Exmo. Ayto. Santa

Pola.

1.8. MEDIDAS ADOPTADAS PARA LA PREVENCION DE LA LEGIONELA

El articulo 3, &mbito de aplicacion, del Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se
establecen los requisitos sanitarios para la prevencion y el control de la legionelosis, no indica
riesgo de proliferacion y dispersion de la legionela en ninguna de las partes de la instalacion

objeto de Proyecto y, por tanto, NO PROCEDE.

No obstante, el circuito de agua de la enfriadora es susceptible de generar condensaciones en
el foco de intercambio, es decir, debajo de la cinta por la que transcurre. Estas se recogeran
mediante el sistema de rejillas existente en el suelo, situado inmediatamente debajo de las cintas
transportadoras, de forma que se evita el estancamiento del agua y, por tanto, que puedan
crearse posibles focos de proliferacion de la legionela. Ademads, se realizaran limpiezas

profundas periddicas para mantener el desagiie en condiciones Optimas.

Por otra parte, las condensaciones también pueden aparecer en los conductos de climatizacion,
por lo que todos ellos se aislaran térmicamente en aplicacion del vigente RITE para evitar este

fendmeno.

1.9. PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

La instalacion ha sido disefiada con el objetivo de conseguir un uso racional de la energia que
consume, ya que con ello protegemos adecuadamente el medio ambiente. Esto se potencia, en
especial, gracias a la solucion implantada en ZONA SUBASTA que se describe como
“microclima”, la cual permite climatizar inicamente la zona de las gradas, evitando invertir
energia en las elevadas alturas que no pueden ser habitadas ni necesitan tener unas condiciones

climaticas especificas.

Con el fin de obtener un consumo energético racional, es preciso vigilar especialmente el
adecuado rendimiento de todos los equipos que componen la instalacion y el mantenimiento

eficiente de los mismos, teniendo como consecuencia directa una mejor proteccion del medio
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ambiente, con la consiguiente reduccion efectiva de las emisiones de didéxido de carbono a la

atmosfera.

1.10. JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL DOCUMENTO DE
SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS DEL VIGENTE CTE

Se cumplira la reglamentacion vigente sobre condiciones de proteccion contra incendios que
se aplique a la instalacion de climatizacion, en base especialmente a las exigencias del CTE

DB-SI.

No existen zonas de riesgo especial relacionadas con la instalacion de climatizacion objeto de

Proyecto.

1.11. INSTALACION ELECTRICA

La demanda eléctrica de los equipos del sistema se cubrird con energia eléctrica procedente de
la red de distribucion de la compaifiia, y atendiendo a las condiciones de instalacion expuestas
en el proyecto eléctrico al efecto, el cual queda fuera del alcance del presente proyecto, asi

como las modificaciones derivadas de la instalacion de conexionado de los nuevos equipos.

A tal efecto, se dard suministro eléctrico a cada una de las 3 unidades de compresion y
condensacion indicadas en apartados anteriores, y a las 5 unidades terminales de conductos, asi

como a la enfriadora y al equipo de ventilacion y recuperacion de calor.

El sistema de control recibe también suministro eléctrico e interconexiona con los diferentes

equipos.

1.11.1. CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION

Es el dispositivo privado de mando y proteccion, la parte destinada a proteger la instalacion
interior del abonado y distribuir la energia mediante los diferentes circuitos y cuadros
secundarios. Estard situado en punto accesible cercano al acceso al local, en sala de servicios

tras la recepcion, y ubicado dentro de armario y hornacina al efecto.

Los cables eléctricos a utilizar en la instalacion general seran no propagadores de incendio y

con emision de humos y opacidad reducida.
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1.11.2. CUADRO SEGUNDARIO DE CALEFACCION — CLIMATIZACION

Toda la instalacion eléctrica estara centralizada en el cuadro general de baja tension, y por tanto

no existira cuadro secundario de climatizacion.

1.11.3. CUADRO DE MANIOBRAS

Todos los elementos de mando y maniobra seran dependientes de los equipos que disponen de
los mismos, descritos en los diferentes apartados de la MEMORIA, sin preverse un cuadro

eléctrico exclusivo a tal fin.

1.11.4. PROTECCIONES FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS

Se dispondran interruptores magnetotérmicos en cada circuito de suministro a equipos de
climatizacion, para la proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos. Seran de corte
omnipolar, limitados a la intensidad de corriente eléctrica maxima en el circuito a proteger y
cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda

presentarse en cualquier punto de la instalacion.

Ademas, dichas protecciones deberan llevar marcadas sus caracteristicas de forma que no

puedan ser alteradas o borradas.

1.11.5. PROTECCIONES CONTRA SOBREINTENSIDADES Y CORTOCIRUITOS

Se dispondran interruptores magnetotérmicos en cada circuito de suministro a equipos de
climatizacion, para la proteccion contra sobreintensidades y cortocircuitos. Seran de corte
omnipolar, limitados a la intensidad de corriente eléctrica maxima en el circuito a proteger y
cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda

presentarse en cualquier punto de la instalacion.

Ademas, dichas protecciones deberan llevar marcadas sus caracteristicas de forma que no

puedan ser alteradas o borradas.
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1.11.6. RELACION DE EQUIPOS QUE CONSUMEN ENERGIA ELECTRICA

En la tabla 3 del apartado 1.4.3. de esta Memoria, se desglosan los diferentes equipos que

componen la instalacion de climatizacion, haciendo referencia en cada caso al consumo

eléctrico.

En Santa Pola, abril 2023
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2. CALCULOS

2.1. CONDICIONES INTERIORES DE CALCULO

2.1.1. TEMPERATURAS

TEMPERATURAS EN °C
ESTACION De diseiio Referencia Normativa
VERANO 16 23-25
INVIERNO No operativo

Tabla 2.1. Temperaturas de disefio

2.1.2. HUMEDAD RELATIVA

% HUMEDAD RELATIVA
ESTACION De diseiio Referencia Normativa

VERANO 50 45-60
INVIERNO No operativo

Tabla 2.2. Humedad de diserio

2.1.3. INTERVALOS DE TOLERANCIA SOBRE TEMPERATURA Y HUMEDAD
La temperatura se regulara en intervalos de 2°C mediante un sistema de control termostatico,

instalado en los conductos de retorno.

2.1.4. VELOCIDAD DEL AIRE
La instalacion se basa en diferentes sistemas de climatizacion: difusion por mezcla, para el caso
de la ZONA PREPARACION vy sistema de apoyo para ZONA SUBASTA; y difusién por

desplazamiento para la zona de las gradas.

En el caso de difusion por desplazamiento se considera una intensidad de turbulencia del 15%
y PPD por corrientes de aire por debajo del 10% desde las unidades interiores de expansion
directa. Ademas, la velocidad del aire en la impulsion quedard limitada para la temperatura
seca de disefno mas desfavorable (verano):

t 24

-01=—+-01=0,14m/s

V=700 100
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De la misma forma, la difusion por mezcla admitira una intensidad de turbulencia del 40% y

PPD por corrientes de aire del 15%, con una velocidad del aire limite en la impulsion de:

24
-007=—=-0,07=0,17m/s

V=700 100

2.1.5. VENTILACION

El caudal necesario para la ventilacion del espacio a climatizar se ha obtenido aplicando el
método indirecto por persona, segun IT.1.1.4.2.3, apartado A, del vigente RITE. Es decir, que

se ha tenido en cuenta la ocupacion méaxima del recinto.
De esta forma, para una calidad de aire IDA 3, es necesario un caudal de aire de 8 dm*/persona .

Por lo tanto, teniendo una ocupacion maxima de 137 personas?, el caudal de ventilacion a estos

efectos asciende a 3.946 m?/h.

La propia actividad del local y la antigiiedad del edificio, hacen inevitable la existencia de
infiltraciones (y sus correspondientes exfiltraciones) por valor de 0,15 renovaciones a la hora,
valor que se ha tenido en cuenta en el calculo de cargas del local. Esto implica que, con un

volumen? de 3.825 m?, el caudal por infiltraciones sera de 574 m*/h aproximadamente.

En vista de lo anterior, se instalard un sistema de ventilacion forzada y recuperacion de calor
con un caudal nominal de 3.380 m*/h. De forma que, las condiciones de ventilaciéon maximas

con el recuperador funcionando en régimen nominal seran:

CAUDAL mh mh
FORZADO 3.380 Umbral cumplimiento
INFILTRACIONES 574 método indirecto
TOTAL 3.954 3.946

Tabla 2.3. Condiciones de ventilacion

La ventilacion se controlard por medio de una sonda que determinaré la concentraciéon maxima

de dioxido de carbono (CO2) presente en el recinto. En consecuencia, el recuperador operara

! Ver apartado 1.4.4. de la Memoria
2 Ver apartado 1.4.4. de la Memoria
3 Ver apartado 1.5.1.4. de la Memoria
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habitualmente por debajo de su régimen nominal, llegando al 100% de su capacidad cuando la

concentracion de COz alcance el maximo permitido.

Este valor limite, indicado a continuacion, se ha calculado por medio del método directo por
concentracion de CO2, segiin IT 1.1.4.2.3, apartado C, del vigente RITE, y siguiendo las
recomendaciones de la “Guia técnica de instalaciones de climatizacion con equipos

autonomos” de IDEA:

CALIDAD AIRE | CONCENRTACION DEFINICION
INTERIOR CO; MAX.

Concentracion maxima de CO2 en el

IDA 3 800 ppm aire interior (partes por millon), por

encima de la concentracion de aire
exterior.

Tabla 2.4. Concentracion maxima CO2 segtin RITE

Como bien se puede observar, la instalacion proyectada mediante método directo por
concentracion de CO2 cumpliria también con lo requerido segun método indirecto por
ocupacidn de personas, generando un mayor ahorro energético por la modulacion del sistema

mediante la lectura de la sonda detectora.

Por otra parte, teniendo un caudal de ventilacion superior a 0,28 m*/s en zonas ocupadas, como
es el caso, es de aplicacion la condicion del RITE de instalar un sistema de recuperacion de

calor, exigencia que se implementa en el sistema proyectado.

2.1.6. RUIDOS Y VIBRACIONES

Se aislaran los elementos estructurales del edificio, de los equipos propiamente dichos,
mediante la utilizacion de los medios indicados en la norma UNE 100153 Climatizacion.
Soportes antivibratorios. Criterios de seleccion. Esto permitird mantener los niveles de
vibracion por debajo de un nivel aceptable, atendiendo a las ordenanzas del Exmo. Ayto. de

Santa Pola y a las indicaciones del documento de Memoria.
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2.2. COEFICIENTES DE TRANSMISION DE CALOR DE LOS DISTINTOS
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

2.2.1. COMPOSICION DE LOS ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Ver apartado 1.5.1.6 del documento de Memoria.

2.2.2. COEFICIENTES DE CONDUCTIVIDAD

Ver apartado 1.5.1.6 del documento de Memoria.

2.2.3. COEFICIENTES DE TRANSMISION

Los coeficientes de transmision térmica de los cerramientos, indicados en el apartado 1.5.1.6

del documento Memoria, se han calculado segtn la expresion:

K 1
| e 1
ot 21ty
Siendo:
K Coeficiente de transmision del cerramiento W/m*K
a, Coeficiente de transmision por contacto cara interior en W/m?K
a; Coeficiente de transmision por contacto cara exterior en W/m?*K
Espesor en metros

A Coeficiente de conductividad térmica en W/mK de cada uno de los elementos que

componen el cerramiento

2.2.4. COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DEL EDIFICIO
El coeficiente global de transmision de calor del edificio se ha calculado seglin la expresion:

_ZKESE+0152KNSN+OI8ZKQSQ+OJSZKSSS
¢ XSe+ XSy +XSq+XSs

Siendo:

K¢ Coeficiente global de transmision de calor del edificio
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Sk Superficie del cerramiento en contacto con el ambiente exterior en m?

Sy Superficie del cerramiento de separacion con otros edificios o locales no calefactados
en m?

So Superficie del cerramiento de techo o cubierta en m?

Ss Superficie del cerramiento de separacion con el terreno en m?

K Coeficiente de transmision de calor del cerramiento en contacto con el ambiente

exterior en W/ m’K
Ky Coeficiente de transmision de calor del cerramiento de separacion con otros edificios o
locales no afectados en W/ m*’K

K, Coeficiente de transmision de calor del cerramiento de techo o cubierta en W/ m?K

Ks Coeficiente de transmision de calor del cerramiento de separacion con el terreno en W/

m2K

Los valores obtenidos son objetos del proyecto constructivo del edificio que se incluye en este

proyecto y parametrizados en los programas de célculo que se utilizan en el desarrollo de este.

2.3. ESTIMACION VALORES DE INFILTRACION DE AIRE

Ver apartado 2.1.5 del presente documento de Calculos.

2.4. CAUDALES DE AIRE INTERIOR MINMINO. VENTILACION.

Ver apartado 2.1.5 del presente documento de Calculos.

2.5. CARGAS TERMICAS CON DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO

Las cargas térmicas se han obtenido siguiendo el método desarrollado por ASHRAE (Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado), que se
fundamenta en la conversion de ganancias instantaneas de calor a cargas de refrigeracion en

las llamadas funciones de transferencia.

A continuacion, se indican los parametros utilizados en el célculo de cargas, realizado mediante
el método indicado, a través del programa informatico CYPECAD MEP, de reconocido

prestigio, tras la modelizacion del edificio.
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2.5.1. ILUMINACION
Las condiciones consideradas, con iluminacion de tipo fluorescente con reactancia, son:

o Ganancia de calor sensible: 15 W/m?
o Fraccion radiante: 0,67

o Fraccion al recinto: 0,45

Con el siguiente perfil de uso:

100%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Horas

llustracion 2.1. Perfil de uso de la instalacion

2.5.2. RADIACION SOLAR

Los cerramientos susceptibles de aportar carga por radiacion solar al interior se han descrito en
la modelacion del edificio en CYPECAD MEP, con los parametros descritos suficientemente

en el presente proyecto, y se han considerado para el calculo de cargas térmicas.

2.5.3. FACTOR DE CLIMA

Se ha considerado tal y como se indica en el Anejo 6.1 y en el apartado 1.5.3 del documento

de Memoria.

2.5.4. DIFERENCIAS EQUIVALENTES DE TEMPERATURA

Se ha considerado tal y como se indica en el Anejo 6.1.
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2.5.5. CARGAS INTERNAS

En relaciéon con la aportacién por persona, se ha considerado la ocupaciéon indicada en
apartados anteriores, con los aportes medios de calor correspondientes a personas sentadas o

€n réposo, que Son:

o Ganancia de calor sensible: 69,55 W/persona
o Ganancia de calor latente: 26,75 W/persona

o Factor radiante: 0,60

Siendo el perfil de uso el indicado para iluminacion.

2.5.6. MAYORACIONES POR ORIENTACION

En el calculo con CYPECAD MEP se ha considerado la influencia de la orientacion de los

recintos, en base a parametros estandar.

2.5.7. APORTACION POR INTERMITENCIA

Se ha considerado segun procedimiento de calculo de ASHRAE.

2.5.8. CARGAS DEBIDAS A LA PROPIA INSTALACION

Se ha considerado una aportacion del 3% respecto a las cargas internas totales por dichos

motivos.

2.5.9. RESUMEN DE LAS POTENCIAS FRIGORIFICAS Y CALORIFICAS

En el Anejo de célculo de cargas térmicas del Proyecto, correspondiente al Anejo 6.1, se
detallan los calculos relativos a los recintos de estudio, tomando en consideracion los
parametros expuestos anteriormente y el modelado del edificio en el software de calculo

CYPECAD MEP.

En resumen, se obtienen las siguientes potencias frigorificas:
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Conjunto: LONJA
Subtotales Carga interna Ventilaciéon Potencia térmica
Recinto Planta Estructural | Sensible interior | Total interior | Sensible Total Caudal Sensible | Carga total | Por superficie | Sensible | Maxima simulténea | Maxima
(w) (w) (w) (w) (w) (m=/h) (w) (w) (w/mz) (w) (w) (w)
Planta Baja Planta Baja 22015.25 16479.96 20144.58 39650.07 | 43314.68 | 2762.70 | 12162.51 28892.01 138.21 51812.57 69077.06 72206.69
Doble Altura | Planta Primera 62035.91 0.00 0.00 63896.99 | 63896.99 | 1182.90 4824.61 11971.92 487.52 68721.60 75868.91 75868.91
Total 3945.6 Carga total simultanea 144946.0

Que para el conjunto de recintos es:

Tabla 2.5. Resumen de célculos de cargas térmicas

Refrigeracion
; Potencia por superficie | Potencia total
Conjunto
! (W/m?2) (W)
LONJA 213.8 144946.0

Tabla 2.6. Carga térmica total del recinto

Como bien se ha justificado a lo largo del Proyecto, no procede el calculo de potencias

calorificas.

2.5.10. POTENCIA TERMICA

La potencia térmica util de la enfriadora proyectada es la siguiente:

Marca

Modelo

MITSUBISHI ELECTRIC

1-Bx-030T

Capacidad de refrigeracion nominal (W) 29.800
EER / SEER

3,01/4,27

Por otra parte, las potencias térmicas Utiles de cada uno de los generadores térmicos VRV se

indican a continuacion:

Marca

Modelo

Capacidad de refrigeracion nominal (W)
EER / SEER
Capacidad de calefaccion nominal (W)
Ratio de conexionado (max. %)
Ratio de conexionado (min. %)

Marca

Modelo

Capacidad de refrigeracion nominal (W)

MITSUBISHI
INDUSTRIES
FDC280KXZPEI
28.000

3,6 /6,68

NO OPERATIVO
120

50

MITSUBISHI
INDUSTRIES
FDC560KXZEI
56.000

HEAVY

HEAVY
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EER / SEER 337/645

Capacidad de calefaccion nominal (W) NO OPERATIVO

Ratio de conexionado (max. %) 130

Ratio de conexionado (min. %) 50

Marca MITSUBISHI =~ HEAVY
INDUSTRIES

Modelo FDC450KXZRE1

Capacidad de refrigeracion nominal (W) 45.000

EER / SEER 3,11/6,04

Capacidad de calefaccion nominal (W) NO OPERATIVO

Ratio de conexionado (max. %) 200

Ratio de conexionado (min. %) 50

La ratio de conexionado indica la relacion entre la potencia térmica nominal del generador y la
potencia térmica nominal de las unidades terminales que de ¢l dependen. En los siguientes

apartados se comprobard el cumplimiento de dicha ratio.

A continuacion, se describe la distribucion de los generadores de calor, la potencia instala en
unidades terminales y las cargas térmicas para a vencer en uso de REFRIGERACION, que es
el Uinico previsto para la instalacion, teniendo en cuenta que la enfriadora aporta al recinto un

58% de su capacidad de refrigeracion nominal.

Todas las unidades interiores son de marca MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES.

FRIO
MODELO UD. ESPACIO CARGA GENERADOR
TERMINAL TERMICA TERMICO
(1x) 28 kW Zona 28.000 W 28.000 W
FDU280KXZEI Preparacion
(1x) 28 kW 56.000 W
(1x) 28 kW
FDU224KXZE1 | (1x) 22,4 kW | Zona Subasta 100.800 W 45.000 W
(1x) 22,4 kW
N/A N/A 16.150 W 29.800 W
TOTAL 144.950 W 158.800 W

Tabla 2.7. Relacion entre potencia de equipos y carga térmica asociada

Se han seleccionado generadores térmicos disponibles en catdlogo comercial y adecuados a la

carga térmica en las condiciones de célculo.
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2.6. CALCULO DE LAS REDES DE TUBERIAS

En lo referente a los equipos autonomos, las redes de tuberias se corresponden con las del fluido
caloportador entre unidades exterior e interior. Todas ellas discurriran a la intemperie por la
cubierta, a excepcion de las conectadas a las dos unidades terminales encargas de climatizar la

ZONA SUBASTA, situadas en el interior de la edificacion.

Su dimensionado no es preciso y se decide atendiendo a las indicaciones de los fabricantes
respecto a cargas de refrigerante, longitudes maximas y desniveles limite. Por lo tanto, no

procede.

Por otra parte, el circuito primario de la enfriadora que llega hasta el colector discurrira por
cubierta a la intemperie y su dimensionamiento vendra definido por el fabricante, asi como los
elementos del circuito hidraulico que se incluyen en el médulo hidrénico que viene integrado

en la enfriadora.

No obstante, el circuito secundario, encargado de circular el agua fria hasta las cintas
transportadoras y retornarla al colector, contard con dos bombas multicelulares que alimentaran
dos circuitos independientes, uno por cada cinta, con sus correspondientes valvulas de corte.
El dimensionamiento y seleccion de estas bombas se desarrolla en el apartado 2.10.2 de este

documento de Calculos.

2.7. CALCULO DE LAS REDES DE CONDUCTOS

En la instalacion se contemplan las redes de conductos de admision y salida de aire conducida,

y de expulsion de aire.

La admisién de aire conducida se consigue por medio de las unidades interiores, al igual que
la salida de aire. Ademas, la admision estara conectada con la impulsion del recuperador de
calor, de forma que se recircule el aire temperado. De la misma forma, los conductos de

expulsion de aire se conectardn con el recuperador de calor.

2.7.1. CARACTERISITCAS DEL FLUIDO

Las caracteristicas del fluido a tratar son las condiciones normales (20°C y 1 atm) de 1,2 kg/m®,

siendo para esta densidad la viscosidad de 15,1 x 10% m?%/s.
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2.7.2. PARAMETROS DE DISENO

Los parametros de disefio considerados se corresponden con el RITE y el CTE. Las férmulas
de célculo que se han utilizado son las expuestas en el manual ASHRAE HANDBOOK
FUNDAMENTALS 1997, editado por la American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers, Inc.

2.7.3. FACTOR DE TRANSPORTE

Se han tomado los parametros de disefio correspondientes al vigente RITE y al CTE.

2.7.4. ELEMENTOS DE REGULACION

Los elementos de regulacion se han seleccionado en rejilla, teniendo en cuenta en los calculos

las pérdidas de cargas producidas.

2.7.5 DISTRIBUCION

La distribucion de los conductos se refleja convenientemente en el documento de planos,

siendo estos la base para la ejecucion de trabajos.
El célculo se ha desarrollado con el programa informatico CYPECAD MEP.

El detalle de estos calculos segun las denominaciones y tramos indicados en el documento de

Planos se indicada en el apartado 6.2 del documento de Anexos.

2.8. CALCULOS DEL TUBO ALETEADO

2.8.1. ESPACIO DE INTERCAMBIO Y CARACTERISTICAS DEL TUBO
ALETEADO

Las dos cintas transportadoras cuentan con un total de 25 metros de longitud, para las que se
proyectan 8 lineas longitudinales de conducto, para cada una, que discurriran de un extremo a

otro de las cintas®.

4 Ver documento de Planos
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En total, el sistema cuenta con 440 metros de circuito de agua, incluyendo los metros lineales
de conducto aleteado que discurriran por debajo de las cintas, y los cuales se calculan en los

siguientes apartados.

Las caracteristicas de los tubos aleteados se indican a continuacion:

Dtubo exterior, base

Draiz

Espesor del tubo (mm) Espesoryypo 3,380
Diametro de tubo exterior, base (mm) DI - e cst 25,400
Didmetro aleteado (mm) DR, e o5 50,800
Diametro raiz (mm) Dy st 26,924
N ° aletas/metro Njetas 354

Espesor promedio de aleta (mm) Espesoryjeta 0,483
Area extendida (m?/m) A, jetada 1,157
Peso de aletas (kg/m) Majetas 1,107

Tabla 2.8. Caracteristicas del tubo aleteado

2.8.2. CALCULO DEL COEFICIENTE DE CONVECCION INTERIOR.

Teniendo en cuenta que el agua se impulsara a 7°C y en el retorno alcanzara los 12°C, las

propiedades del agua consideradas para realizar los célculos se corresponden con agua a 10°C:

e Densidad (p): 999,7 kg/m?

¢ (Conductividad térmica (A): 0,58 W/m-K

e Viscosidad dinamica (n):  0,001307 kg/m-s
e N °de Prandtl (Pr): 9,45
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Para calcular el coeficiente de conveccion interior es necesario conocer el N © de Reynolds, que

se obtiene mediante la ecuacion:

v-D :
Re = base int
\Y
Siendo:
Velocidad del fluido en el interior del tubo en m/s
D; Diametro interior del conducto en m
\Y Viscosidad cinematica en m%/s

Con los datos expuestos anteriormente y conocido el caudal de agua impulsado (Qi) de 5,15
m?>/h, se obtiene una velocidad del fluido en el interior del tubo de 0,628 m/s. Luego, calculada
la viscosidad cinematica para la que se obtiene un valor de 1,13 - 10 m%/s, y sustituyendo

estos valores en la ecuacion del N © de Reynolds se obtiene que:
Re =12.931 > 10.000
Por tanto, el flujo en el interior del tubo es turbulento.
Una vez conocido el tipo de flujo, calculamos la longitud de entrada hidrodindmica:
Ly = 10 - Dpaseint = 0,269 m

La longitud necesaria para que el perfil de velocidad del flujo en el interior del tubo este
totalmente desarrollado, es mucho mas corta que la longitud total de dicho tubo, por lo que
podemos asumir que el flujo esta desarrollado en toda su longitud. Luego, el N ° de Nusselt

quedaria como:
Nu = 0,023 - Re®8 - Pr®* = 109,95

Conocidas todas las variables anteriores, es posible calcular el coeficiente de conveccion de

interior como:

A
= ——— Nu = 2.368,65 W/m? - °C
Dbase int

h;
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2.8.3. CALCQLO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR.
CONVECCION INTERIOR.

La razén de transferencia de calor por conveccion por unidad de superficie de tubo se puede

calcular como:

. _ Q conv
q conv AS
Siendo:
Q conv Razoén de transferencia de calor global por conveccion en kW
qd conv Razoén de transferencia de calor por conveccion por unidad de superficie de tubo
en kW/m?
Ag Area superficial total del tubo en m?

Por lo que, con 35,11 m? de superficie total y una razon de transferencia global de 28 kW, la

transferencia de calor por conveccion por unidad de superficie es de 0,797 kW/m?.

Conocido este valor, la temperatura superficial interior del tubo, para una seccidn transversal

del mismo, en cualquier punto de la longitud del tubo se puede determinar mediante la siguiente

ecuacion:
q conv = hj - (Tsupi — Thedia)
Siendo:
qd conv Razoén de transferencia de calor por conveccion por unidad de superficie de tubo
en kW/m?
h; Coeficiente de conveccion interior en W/m? -°C
Tsupi Temperatura superficial interior del tubo en °C
Tmedia Temperatura del fluido en °C

En este caso, se ha determinado la temperatura superficial interior del tubo para una seccion
transversal donde el fluido se encuentra a una temperatura media entre la de impulsion y la de

retorno, es decir, a 9,5 °C.

De forma que, aplicando la ecuacion anterior, se obtiene que:
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Toupi = 9,84 °C

2.8.4. CALCULO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL EXTERIOR.
CONDUCCION.

Conocida la temperatura superficial interior del tubo, se puede calcular la temperatura

superficial exterior mediante la siguiente ecuacion de conduccion:

Tsupi - Tsupe

Q cond = In (rbase ext)
Tbase int
21 Lygpo - K
Siendo:
Q cond Razoén de transferencia de calor global por conduccion en kW
Tsupi Temperatura superficial interior del tubo en °C
Tsupe Temperatura superficial exterior del tubo en °C
Ibase ext Radio exterior del conducto en m
Ibase int Radio interior del conducto en m
Ltubo Longitud total del tubo del sistema en m
k Coeficiente de conductividad térmica del aluminio en W/m-K

Con una conductividad del aluminio de 237 W/m-K y los datos expuestos en apartados

anteriores, se obtiene que:
Tsupe = 9,83 °C

2.8.5. CALCULO DE ALETAS. EFICIENCIA.

Para determinar la eficiencia de las aletas, y teniendo en cuenta la situacion y las condiciones
del fluido, se ha estimado que el coeficiente de conveccion del aire del recinto tiene un valor

de 10 W/m?-K.

Luego, con los resultados obtenidos de aplicar las formulas expuestas en el grafico siguiente,

se puede obtener la eficiencia de la aleta a partir del propio grafico.
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llustracion 2.2. Diagrama de célculo de eficiencia de aletas

Todas las variables necesarias para realizar el calculo son conocidas, por lo que, tras aplicar las

relaciones correspondientes, se obtiene que:

h
=L (——) Y2 =0121
© k-A,

Luego, segun el grafico, con este valor de § y una relacion r2e/r1 = 2,019, la eficiencia de la

aleta alcanza un valor de:

Naleta = 99%

2.8.6. CALCULO DE METROS LINEALES DE CONDUCTO ALETEADO

Conociendo la temperatura ambiente del recinto, que en este caso sera la temperatura de

consigna de proyecto con valor de 16 °C, se puede calcular el flujo de calor absorbido por metro

lineal de tubo como:
Q aleta — Naleta * h- Aaleteada : (Tsup e To )

Siendo:
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Q aleta Razoén real de la transferencia de calor desde la aleta en W
h Coeficiente de transferencia de calor en W/m?K

Ajleteada Area total de intercambio de calor en m?

Tsup e Temperatura superficial exterior del tubo en °C

Te Temperatura del ambiente en °C

La superficie indicada como A,jeta, S€ corresponde con el area extendida del tubo aleteado
expuesta en apartados anteriores y que tiene un valor de 1,157 m?m. De forma que,
sustituyendo todos los datos en la formula anterior, se obtiene que por cada metro lineal de

conducto aleteado se absorben:
Q aleta = 70,67 W

Esto implica que, para absorber los 28 kW previstos, se instalaran total de:

% = 396,26 ml = 396 metros lineales de tubo aleteado
aleta

2.9. CALCULO DE LAS UNIDADES TERMINALES

En base a la informacion previa de caracteristicas de equipos y cargas térmicas, se obtiene la
Tabla 2.7, indicada en el apartado 2.5.10 de este documento de Calculos, donde se identifican

unidades terminales y espacios refrigerados.

Respecto a la ratio de utilizacién®, que refleja la relacion entre la potencia térmica nominal del
generador y la potencia térmica nominal de las unidades terminales que de ¢l dependen, se

obtiene lo siguiente:

3 Ver apartado 2.5.10 de Calculos
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GENERADOR
TERM.
ESPACIO RATIO DE UD. FRIiO
UTILIZACION TERMINAL
Zona Preparacion 100 (1x) 28 kW 28.000 W
Zona Subasta 100 (2x) 28 kW 56.000 W
99,56 (2x) 22,4 kW 45.000 W

Tabla 2.9. Ratios de utilizacion

Se observa que, para las agrupaciones de la instalacion principal, se tiene una coincidencia
entre la potencia de generacion y la de las unidades terminales. En el caso de la instalacion

auxiliar, es practicamente la misma, también.

En cualquier caso, todas las ratios de utilizacion estan dentro del rango fijado por el fabricante

de cada equipo generador.

2.10. CALCULO DE LOS EQUIPOS DE PRODUCCION DE FRIiO Y/O CALOR

2.10.1. UNIDADES AUTONOMAS DE PRODUCCION TERMOFRIGORIFICAS.
PARAMETROS DE DISENO Y SELECCION DE SUS COMPONENTES.

Ver apartado 1.6.3.1 del documento de Memoria.

2.10.2. CENTRALES TERMOFRIGORIFICAS DE PRODUCCION DE AGUA FRIA
Y/O CALIENTE. PARAMETROS DE DISENO Y SELECCION DE SUS
COMPONENTES.

2.10.2.1. CALCULOS HIDRAULICOS DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE LA
ENFRIADORA

El circuito secundario de la enfriadora cuenta con dos bombas independientes que se encargan
de circular el agua fria hasta las cintas transportadoras, por lo que se deben dimensionar

atendiendo a las necesidades del sistema.

Ambas bombas se situaran en los ramales de retorno del circuito, justo antes de la entrada al
colector, por lo que la temperatura del agua cuando ésta pasa a través de la bomba es cercana

al2°C.
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Conocidos los datos de partida y las propiedades del agua a 12°C:

e Salto térmico (AT): 5°C

e Densidad (p): 999 kg/m?

e Viscosidad dinamica (p): 0,001236 Pa-s
e Calor especifico (Cp): 4,189 kJ/kg-K

e Rugosidad de tuberia (¢): 0,0024 mm
Se definen las variables de trabajo para cada circuito independiente:

o Lapotencia absorbida sera de 14,9 kW. De tal forma que, con un caudal masico de agua

(M 4gya) de 0,7114 kg/s, el caudal trasegado por la bomba sera de

m agua

Q bomba = -1000 = 0,7121L/s = 2.563,56 L/h

o Lalongitud de cada circuito alcanzara los 220 metros.

o El didmetro interior de la tuberia (D;y;) serd de 0,022 metros, lo que implica que el area
de la seccion de paso del agua (Agecc) tendra un valor de 3,81 - 10* m?, y la velocidad

del agua en el interior sera:

Q bomba
VvV =

=1,87m/s

ASECC

2.10.2.2. CALCULO DEL COEFICIENTE DE FRICCION

Previamente al calculo del coeficiente de friccion, es necesario determinar si el flujo es
turbulento o laminar mediante el calculo del N ° de Reynolds.

Tras aplicar la formula indicada en apartados anteriores, se obtiene un Re = 33.279,76, y por
tanto se confirma que se trata de un flujo turbulento.

Dicho esto, ya es posible definir el calculo del coeficiente de friccion (L), que en este caso se
puede obtener por medio de la ecuacion general de Colebrook-White, o bien con el diagrama
de Moody, siendo la primera opcion la que proporciona un valor mas exacto. Por lo tanto, se
procede a calcular el valor exacto con la ecuacién y luego se comprueba el resultado con
Moody.

A continuacion, se desarrollan los calculos del factor de friccion realizados con la ecuacion de
Colebrook-White.
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Al tratarse de una ecuacion iterativa, se realiza una primera estimacion suponiendo que el fujo
turbulento circula por una tuberia lisa, siendo de aplicacion la formula de Karman y Balsius y
que es valida para Re < 10.000:

03164

o — W = 0,023396

Luego, a partir de este primer valor, se itera con la féormula Colebrook-White que se define
como sigue:

v 37 TR v
Siendo:
A Coeficiente adimensional del factor de friccion en la tuberia
€ Rugosidad de la tuberia en m
Dint Didmetro interior de la tuberia en m
Re Numero de Reynolds

Obteniendo en la tercera iteracion un valor de A = 0,023231.

Llegados a este punto, y con la relaciéon de &/Dint = 1,28 - 1073, se comprueba el factor de
friccion con el diagrama de Moody, mediante esta relacion y el N ° de Reynolds:

The Moody Chart
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] — | L 1 11 |
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llustracién 2.3. Diagrama de Moody para célculo del factor de friccion
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Como se puede observar, el valor del coeficiente de friccion segun Moody es de
aproximadamente 0,026, por lo que se considera valido el resultado obtenido con la ecuacién
de Colebrook-White, teniendo:

A =0,023231

2.10.2.3. CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

Las pérdidas de carga que son consecuencia de la friccion en las tuberias se pueden calcular

mediante la ecuacion de Darcy-Weisbach que se define como:

- A-L-v?
£~ Dh <2 g
Siendo:
h¢ Pérdida de energia por friccion en m.c.a
A Factor de friccion adimensional
Longitud de la tuberia del sistema en m
v Velocidad del fluido en m/s
Dy Didmetro hidraulico en m
g Aceleracion gravitacional en m/s?

El didmetro hidraulico en tuberias circulares es equivalente al diametro interior de la tuberia

(Dint)-

Por lo tanto, sustituyendo en la ecuacion todos estos datos ya conocidos, y considerada una

aceleracion de 9,81 m/s?, se obtiene que:

hf =41,36 m.c.a

2.10.2.4. CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA SINGULARES

El circuito hidraulico cuenta con una serie de accesorios en los que se producen pérdidas de
carga al paso del agua, por lo que es necesario tenerlas en cuenta para el dimensionamiento de

la bomba.

La influencia de cada elemento se puede cuantificar mediante la ecuacion siguiente:
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. k- v?
s — 2 . g
Siendo:
hg Pérdida de carga singular m.c.a
k Coeficiente de pérdida adimensional
\ Velocidad del fluido en m/s
g Aceleracion gravitacional en m/s?

El valor del coeficiente adimensional sera diferente segun el tipo de elemento que se esté

considerando, por lo que en los parrafos siguientes se desarrollan los célculos realizados para

cada elemento singular.

6.3.3.1. CODOS 90°

Es de aplicacion la tabla siguiente, para los codos de 90°:

D | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50
ko | 071 ] 033 ] 022 ) 0.15] 0,13 ] 0.12

] 0 20 30 45 60 75
Cg, | 0,00 031 | 045| 0,60 | 0,78 | 090
r ] 90 | 110 | 130 | 150 | 180

G, 1,00 | 1,13 | 1,20 | 1,28 | 1,40

Tabla 2.10. Parametros de calculo de pérdida de carga en codos 90°

Con un valor de r/D = 1,93 e interpolando en la tabla, se obtiene una constante de pérdida en
dichos codos de koo = 0,1328. De forma que, con un total de 14 codos 90° por circuito, tal y

como se observa en el documento de Planos, se obtiene una pérdida de carga singular de:

2
h oo = Noouqos 22" _ 033 m.c.a
S coaos Z'g )
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6.3.3.2. VALVULAS DE CORTE

En el caso de las valvulas de corte, se puede calcular el coeficiente de pérdida seglin la siguiente

tabla:
Apertura h/D K
1,00 0,1
0,90 0.2
0,80 0,5
0,75 0,9
0,70 1,3
0,60 2.0
0,50 3.8
0,40 7.4
0,30 14
0,25 20

Tabla 2.11. Parametros de calculo de pérdida de carga en valvulas de corte
Considerando que las véalvulas permaneceran totalmente abiertas durante el funcionamiento
normal del sistema, a excepcion de las labores de mantenimiento, el valor del coeficiente sera
de Kysvula = K =0,1. Por tanto, con un total de 3 valvulas por circuito, se obtiene una pérdida
de carga singular de:

Kysivula * V7
hg valvulas = N%valvulas . =0,05m.c.a

(=]

6.3.3.3. SALIDA DEL COLECTOR

En el caso de la salida del colector, la constante de pérdida se define segun la siguiente tabla:

/D k /D k
/D=0 E,,,:/ r 0.00 0,50 0,06 0,20
e \?/_ - 0,01 0.44 0,08 0.15
- _t_D —Q_QD 0.02 0.37 0.10 0.12
/’, LLLEEERIEEET ﬁ 0,03 0.31 0,12 0.09
’ 0,04 0.26 0,16 0,06
0,05 0.22 =>0.20 0.03

Tabla 2.12. Parametros de calculo de pérdida de carga en salida colector

Dada la relacion /D = 0, la constante tendra un valor de Kg,142 = 0,5 y, en consecuencia:

Kgalida * V2
hg salida = % =0,09m.c.a
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6.3.3.4. ENTRADA AL COLECTOR

Para la entrada de la tuberia al colector puede considerarse una de Kepraqa = 1, suponiendo

que se produce una pérdida total de carga singular, de forma que:

Kentrada * v?
hg entrada = Z—g = 0,18 m.c.a

6.3.3.5. CALCULO Y SELECCION DE LA BOMBA

Cada bomba debe ser capaz de vencer el computo total de las pérdidas por friccion y las
generadas por los accesorios del circuito. Lo que implica que, tras calcular la pérdida de carga

singular total como:
Hg = hs 9o + hsvavulas + hssatida + Dsentrada = 0,65 m.c.a
La presion de impulsion de cada bomba debera ser:
Hyomba = hf + Hs = 42,02 m.c.a

Para este caso, se han seleccionado electrobombas centrifugas multicelulares de la marca
BOMBAS HASA, concretamente el modelo 3HMO7ST, que tiene la siguiente curva de

funcionamiento (07):

SHM.. T
80
70
b= —
I3 T r——
g
B 60 T~
R
' ~
o (0]
o] e
w50 =
b [~ L
. A RS
E — =
L — e
) [ ] T~
= > e A T |
= —— oy =~
k] I ~
E 30 )
o 04 —— ] R ~
5 = =
E 1 T I~
ru = D
= \.__\ [~
5 ~]
= -
< 10 =
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Tabla 2.13. Curva de funcionamiento de las bombas
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Por lo que, con un caudal de funcionamiento definido de 2.563,56 L/h, proporciona una altura

maxima de 45,14 m.c.a.

2.11. CONSUMOS PREVISTOS MENSUALES Y ANUALES DE LAS DISTINTAS
FUENTES DE ENERGIA

El consumo previsto de la instalacion sera de tipo combustible eléctrico, el cual se indica en

detalle en la Tabla 1.3, en el apartado 1.4.3 del documento de Memoria.

Considerando su uso durante todo el afio, con un factor de simultaneidad-funcionamiento del
25% y en base al horario y fechas de apertura especificadas®, se establece la siguiente tabla

para el consumo eléctrico anual:

DIAS/MES
MES BRUTO NETO h/dia Psimultinea Econsumida (KWh)
(kW)

Enero 31 24 1.454,88
Febrero 28 23 1.394,26
Marzo 31 27 1.636,74
Abril 30 24 1.454,88
Mayo 3l 25 1.515,50
Junio 30 26 4 15,155 1.576,12
Julio 31 26 1.576,12
Agosto 31 25 1.515,50
Septiembre 30 26 1.576,12
Octubre 31 25 1.515,50
Noviembre 30 25 1.515,50
Diciembre 31 24 1.454,88
TOTAL 18.186,00

Tabla 2.14. Consumo eléctrico anual de la instalacion

2.12. INSTALACION ELECTRICA

La demanda eléctrica de los equipos del sistema se cubrira con energia eléctrica procedente de

la red de distribucion de la compaiiia, y atendiendo a las condiciones de instalacion expuestas

® Ver apartado 1.4.6 de la Memoria
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en el proyecto eléctrico al efecto, el cual queda fuera del alcance del presente proyecto, asi

como las modificaciones derivadas de la instalacién de conexionado de los nuevos equipos.

A tal efecto, se dard suministro eléctrico a cada una de las 3 unidades de compresion y
condensacion indicadas en apartados anteriores, y a las 5 unidades terminales de conductos, asi

como a la enfriadora y al equipo de ventilacion y recuperacion de calor.

El sistema de control recibe también suministro eléctrico e interconexiona con los diferentes

equipos.

2.13. CONCLUSION

Con todo lo expuestos y los documentos que se acompanan, el ingeniero redactor del presente
Proyecto considera que existen datos suficientes para la realizacion de la instalacion y la

aprobacion por las entidades afectadas.

En Santa Pola, abril 2023
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4. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

4.1. CAMPO DE APLICACION

El Pliego de Condiciones que se desarrolla en este Proyecto tiene por objeto la regulacion de
la ejecucion de las obras e instalaciones del presente Proyecto, para la reforma de la

instalacion de climatizacion en la Lonja de Santa Pola.

Las presentes condiciones técnicas seran de obligada observacion por el Contratista a quien
se adjudique la obra el cual debera hacer constar que las conoce por escrito y que se
compromete a ejecutar la obra, con estricta sujecion a las mismas, en la propuesta que

formule y que sirva de base para la adjudicacion.

Los Pliegos de Condiciones Técnicas Particulares se establecen para la regulacion de los

trabajos de suministro y colocacion de las unidades de obra afectas a la instalacion.

Este Pliego de Condiciones tiene por objeto establecer las condiciones que debe cumplir la
instalacion térmica del edificio, destinada a atender la climatizacion del local, con el fin de
conseguir un uso racional de la energia que consume durante un periodo de vida

econdmicamente razonable.
El Pliego de Condiciones concretara su campo de aplicacion en los puntos siguientes:

o Caracteristicas técnicas de la instalacion

o Condiciones de seguridad de la instalacion

o Condiciones de funcionamiento de la instalacion

o Condiciones de mantenimiento de la instalacion

o Condiciones técnicas de los equipos que componen la instalacién para conseguir un
uso racional de la energia, principalmente por medio de un adecuado rendimiento

o Proteccion del medio ambiente

4.2. ALCANCE DE LA INSTALACION

Las instalaciones definidas por el presente Proyecto tienen el siguiente alcance:
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o Equipos de climatizacion, de expansion directa con tecnologia de volumen de
refrigerante variable, con unidades de compresion y condensacion separadas e
instaladas en el local, y unidades terminales

o Unidad enfriadora para produccion de agua fria

o Sistema de ventilacion forzada y recuperacion de calor

o Equipos de regulacion y control

o Equipos de seguridad

o Instalacién eléctrica

No se contempla la instalacién de agua caliente sanitaria.

4.3. CONSERVACION DE LAS OBRAS

Seran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su
comprobacion y los replanteos parciales de las mismas, los de ejecucion de muestras tanto a
peticion de la Direccion Facultativa como por iniciativa del Contratista, los de construcciones
auxiliares, los de alquiler o adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y
materiales; los de proteccion de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o
incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el almacenamiento de energia y los gastos
originados por la liquidacion, asi como los de la retirada de los medios auxiliares empleados

o no en la ejecucion de las obras.

Todos los equipos se transportaran adecuada y cuidadosamente embalados. Los embalajes
seran aptos para resistir los golpes que puedan originarse en las operaciones de carga,
transporte, descarga y manipulacion. Las piezas que puedan sufrir corrosion se protegeran
adecuadamente, antes de su embalaje, con grasa u otro producto adecuado. Todas las
superficies pulidas y mecanizadas se revestiran con un producto anticorrosivo. Se prestara
especial atencion al embalaje de instrumentos, equipos de precision, motores eléctricos, etc.,
por los dafios que puedan producirles el no mantenerlos en una atmoésfera libre de polvo y

humedad.

Los aparatos, materiales y equipos que se instalen, se protegeran durante el periodo de
construccion con el fin de evitar los dafios que les pudiera ocasionar el agua, basura,

sustancias quimicas o de cualquier otra clase. Los extremos abiertos de los tubos se limpiaran
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por completo antes de su instalacion, en todos los tramos de tuberia, accesorios, llaves, etc.
La Direccion Facultativa se reserva el derecho de eliminar cualquier material que, por un

inadecuado acopio, juzgase defectuoso.

Durante el montaje de las instalaciones se debera evacuar de la obra todos los materiales

sobrantes de trabajos efectuados, como embalajes, retales de tuberias, etc.

A la terminacion de los trabajos, el instalador procedera a una limpieza general del material
sobrante, recortes, desperdicios, etc., y de todos los elementos montados o no, de cualquier

otro concepto relacionado no directamente con su trabajo.

4.4. RECEPCION DE UNIDADES DE OBRA

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, las descripciones erroneas en los detalles
de la obra que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencion
expuesta en los Planos y Pliegos de Condiciones o que, por uso y costumbre, deben ser
realizados, no s6lo no exime al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra
omitidos o erroneamente descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados a su
costa como si hubieran sido completa y correctamente especificados en Planos y Pliego de

Condiciones.

En los anexos a este Pliego se desarrollan las condiciones especificas de recepcion de
materiales y unidades de obra y las pruebas necesarias para la recepcion de la obra en su

conjunto.

Cuando por cualquier causa, alguna de las unidades de obra, bien debido a los materiales que
la componen, bien debido a la ejecucion de la misma, no cumpliese las condiciones
establecidas en los Pliegos de Condiciones del presente Proyecto, el Director de las obras

determinara si se rechaza o acepta la unidad de obra defectuosa.

Cuando la unidad de obra defectuosa sea objeto de rechazo por la Direccion, los gastos de

demolicién y reconstruccion de la misma seran de cuenta del Contratista.

Si la Direccion estima que la unidad de obra defectuosa es, sin embargo, admisible, el
Contratista queda obligado a aceptar una rebaja del precio de dicha unidad, consistente en un

veinticinco por ciento (25%), de descuento sobre el precio resultante de la licitacion, salvo
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que se manifieste porcentaje distinto de descuento en los Pliegos de Condiciones Técnicas

Particulares adicionales del Proyecto.

Los gastos que ocasionen los ensayos, pruebas, etc. seran a cargo del instalador.

4.5. NORMAS DE EJECUCION Y SELECCION DE CARACTERISTICAS PARA
EQUIPOS Y MATERIALES

Para la redaccion del presente Proyecto se han tenido en cuenta, ademés de la normativa

técnica indicada en el documento de Memoria, las siguientes normas y reglamentos:

o Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

o Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras

o Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

o Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo

o Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual

o Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas

Municipales de Santa Pola.

El montaje de la instalacion se realizara dé acuerdo con el contenido del presente Proyecto y

siguiendo las instrucciones del Director de Obra.

El montaje de la instalacion se realizara de tal modo que, a su entrega, cumpla con los
exigido en el vigente RITE, y que la ejecucion de las tareas parciales interfiera lo menos

posible con el trabajo de otros oficios, si es el caso.

La empresa instaladora debera realizar planos de detalle, que podran ser sustituidos por

folletos o catalogos del fabricante del equipo o aparato.

La empresa instaladora ird almacenando en lugar establecido de antemano todos los

materiales necesarios para ejecutar la obra.
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Los materiales procedentes de fabrica irdn convenientemente embalados, con objeto de
protegerlos contra los elementos climatologicos, de golpes durante el transporte, asi como en
el lugar de almacenamiento. Externamente al embalaje y en lugar visible se colocaran

etiquetas identificativas.

A la llegada de los materiales a la obra, se comprobaré que sus caracteristicas técnicas

corresponden con las especificadas en el Proyecto.

Antes de comenzar los trabajos de montaje la empresa instaladora debera efectuar el

replanteo de los elementos de la instalacion, debiéndolo aprobar el Director de Obra.

La empresa instaladora debera cooperar con otros contratistas (si es el caso), entregando la

documentacion necesaria para que los trabajos transcurran normalmente y sin retrasos.

La instalacion sera especialmente cuidadosa en aquellas zonas donde una vez montados los

aparatos, sea dificil la reparacion.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra se deben instalar en lugares visibles

y facilmente accesibles.

Los equipos que necesitan operaciones periddicas de mantenimiento deben instalarse de tal

forma que permitan la plena accesibilidad en todas sus partes.

Su ejecucion serd realizada de tal forma que en el funcionamiento de la instalacion no se
produzcan ruidos o vibraciones que rebasen los niveles normativos maximos establecidos en

el vigente RITE.

Durante su montaje, el instalador protegera los aparatos y accesorios, colocando tapones y

cubriendo los mismos.

Durante el montaje de la instalacion se deberan retirar de la obra todos los materiales

sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad.

Una vez terminado el montaje se procedera a una limpieza general para eliminar la grasa y el

aceite que pudiera existir.
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Las conducciones deben ser correctamente sefializadas, de acuerdo con lo indicado en la

norma UNE 100100.

Los equipos, aparatos y cuadros eléctricos al finalizar la obra deberan estar identificados con
placas que se situardn en lugar visible y se fijaran mediante remaches, soldadura o material

adhesivo resistente a las condiciones ambientales (si es el caso).

Seguidamente se expondran las normas de ejecucion de los diferentes elementos de la

instalacion.

4.5.1. EQUIPOS AUTONOMOS DE CLIMATIZACION

Todos los equipos de expansion directa VRV presentaran homologacion CE de cada una de

sus partes. Sera de tipo y caracteristicas indicadas en el documento de memoria.

Cada uno de los equipos estara equipado con los dispositivos de seguridad necesarios, de
manera que no presenten ninguin peligro de incendio o explosion. Dispondra de abertura

facilmente accesible para su limpieza y control.

Se debera poder realizar en el lugar de emplazamiento, las operaciones de entretenimiento y

limpieza de todas sus partes con facilidad.

Prevera toma eléctrica segun se describe en el proyecto, un desagiie de condensados y el

conexionado a las tuberias de refrigerante segin proyecto.

4.5.1.1. TUBERIAS DE REFRIGERANTE
Las tuberias se instalaran cumpliendo las exigencias desarrolladas a continuacion.

Antes de su montaje deberd comprobarse que no estén rotas, dobladas, aplastadas, oxidadas o

dafiadas de cualquier manera.
Su aspecto debera ser limpio y ordenado.
Estaran dispuestas en lineas paralelas o a escuadra con los elementos estructurales del

edificio, o con tres ejes perpendiculares entre si.
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Las tuberias horizontales deberan estar colocadas lo mas préximas al suelo o al techo,

dejando siempre espacio para manipular el aislamiento térmico.
La holgura entre tuberias o entre éstas y los paramentos no sera inferior a 3 cm.

La accesibilidad tiene que ser suficiente para que se puedan manipular o sustituirse tuberias
sin tener que desmontar el resto. No se debilitard un elemento estructural para colocar las
tuberias. En los tramos curvos no presentardn garrotas, ni aplastamientos y otras

deformaciones en su seccidn transversal.

La seccion de las tuberias en los trazados curvos no serd en ninglin caso inferior a la seccion

en los tramos rectos.

Los apoyos de las tuberias seran los suficientes para que una vez calorifugadas, no se
produzcan flechas superiores al 2 por 1.000, ni ejerzan esfuerzo sobre las unidades interior o

exterior.

La sujecion se haré preferentemente en los puntos fijos y partes centrales de los tubos,

dejando libres zonas de posibles movimientos.

Los elementos de sujecion y guiado permitiran la libre dilatacion de la tuberia, no

perjudicando el aislamiento de la misma.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de
condensaciones, y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debe interponerse un

material flexible, no metélico, de dureza y espesor adecuados.

Si las tuberias atraviesan muros, tabiques o forjados, se colocaran manguitos que dejen
espacio libre alrededor de la tuberia, debiéndose rellenar estos con masilla plastica, y acabar a
ras del elemento de obra, salvo cuando pasen a través de forjados, en cuyo caso deberan

sobresalir 2 cm por la parte superior.
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Los manguitos se construirdn de material adecuado y con unas dimensiones suficientes para
que pueda pasar con holgura la tuberia con su aislante. La holgura no puede ser mayor que 3

cm.

Cuando un manguito atraviese un elemento que se le exige una determinada resistencia al
fuego, la solucion constructiva del conjunto debe mantener como minimo la misma

resistencia al fuego.

Las tuberias de refrigerante tanto en fase liquida como vapor seran de cobre acorde a la
norma UNE-EN 12735:2011 Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de cobre, sin
soldadura, para aire acondicionado y refrigeracion. Parte 1: Tubos para canalizaciones, parte

2: Tubos para equipos.

Los tubos tendran la mayor longitud posible, con el fin de realizar el menor numero de
uniones. En las uniones en los tramos horizontales, los tubos se enrasaran por su generatriz
superior para evitar la formacion de bolsas de aire. Al unir dos tuberias se deberan cortar y
colocar con exactitud, para que no se encuentren forzadas. No se admitiran uniones en los
cruces de forjados, muros u otros elementos estructurales. Las uniones mecanicas no se

deberan ocultar ni enterrar.

Las tuberias no podran estar en contacto con las conducciones eléctricas o de
telecomunicaciones, siendo la distancia minima entre ellas de 30 cm, y de 3 cm frente a

conducciones de gas.

Las tuberias no atravesaran conductos de aire acondicionado, ni chimeneas.
El proceso de soldadura incluiré el abocardado de los tubos y la uniéon mediante soldadura
fuerte por capilaridad a temperatura minima de 450 °C y aporte de plata en contenido minimo

del 18%.

4.5.1.2. TERMOSTATO DE REGULACION Y CONTROL

Cada una de las unidades terminales de climatizacion incorporara un termostato para el
control de temperaturas que afectara a la consigna de temperatura, asi como a su parada o

puesta en marcha.
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Se ubicara en un lugar en el que facilmente se pueda observar la posicion de la escala

indicadora del mismo o la posiciéon de regulacion.

Los elementos de control y regulacion seran los apropiados para los campos de temperaturas,

presiones, humedades, etc. en que normalmente trabajara la instalacion.

Existira una consola central desde la que se podra controlar y programar el funcionamiento de

toda la instalacion de climatizacion y ventilacion.

4.5.1.3. AISLAMIENTOS

El material del aislamiento no contendra sustancias que formen microorganismos en ¢l. No
desprendera olores a la temperatura a que va a ser sometido, no sufrird deformaciones a
consecuencia de las temperaturas ni por una accidental formacion de condensaciones. Debera
ser compatible con las superficies a que va a ser aplicado, sin provocar corrosion de las

tuberias en las condiciones de uso.

El aislamiento de las partes que pudieran estar préximas a focos de fuego sera de

material incombustible, recomendandose sea incombustible el utilizado en las tuberias.

Los materiales mas cominmente empleados como aislantes son, vermiculita, lana de roca,

amianto, espuma de vidrio y fibra de vidrio.

La colocacion del aislamiento de las tuberias, donde este sea preciso, debera cumplir las

exigencias que a continuacion se indican:

o Se limpiaran las tuberias de cualquier materia extrafia antes de colocarle el
aislamiento. Se preveran los medios para evitar la oxidacion de las tuberias,
previamente a la colocacion del aislamiento

o El aislamiento ird protegido con los materiales necesarios para que no se deteriore en
el paso del tiempo, no pudiendo estar en ninguna circunstancia aplastado

o El aislamiento de las tuberias se realizara con coquillas, no permitiéndose por seccion
y capa mas de dos juntas longitudinales

o Las valvulas, bridas y accesorios se aislaran con casquetes aislantes desmontables si

fueran estos elementos precisos en las zonas que precisan del mismo

Pag. 98 de 267

TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Por M? del Mar Francés Rico



M UNIVERSITAS ]
Miguel Hernlrlez PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

4.5.1.4. DILATADORES

Para compensar las dilataciones de las tuberias se utilizaran los cambios de direccion,
teniendo en cuenta que las curvas seran de un radio superior a cinco veces el didmetro de la
tuberia. También podran utilizarse dilatadores lineales y liras que serdn del mismo material

que la tuberia.

Los dilatadores no deben obstaculizar la eliminacion de aire y vaciado de la
instalacion, colocandose de forma que permitan a las tuberias dilatarse con movimientos en la

direccion de su propio eje, sin que se produzcan esfuerzos transversales.

Se deberan colocar guias junto a los elementos de dilatacion, montando un numero de ellos

que eviten someter los aparatos a movimientos de dilatacion de las tuberias.

Tanto se realice la compensacion del fendmeno de la dilatacion de forma natural como con
elementos de compensacion se debera tener en cuenta la dilatacion del material de la tuberia,

siendo en el cobre de 0,017 mm por metro y °C.

4.5.2. EQUIPOS DE RECUPERACION DE CALOR
Todas las partes del recuperador de calor seran registrables para su mantenimiento y control.

Los filtros llevaran indicadores visuales de su correcto funcionamiento. Estaran provistos de
un accionamiento de varias velocidades o de un accionamiento de velocidad variable.

Dispondran también de un elemento de bypass térmico.

4.5.2.1. CONDUCTOS DE VENTILACION

El instalador deberd proteger estos materiales durante el montaje, rechazdndose cualquier

material que a la hora de la entrega resultase defectuoso por rasgaduras, humedades, etc.

Se construirdn en fibra de vidrio de 25 mm y 40 mm de espesor, este ultimo para los
conductos exteriores, y disefiados para una velocidad de aire en el interior de los mismos,
inferior en salida a 5 m/seg, para evitar erosiones en los paneles que forman las paredes de
estos. Los paneles interiores estaran formados por largas fibras de vidrio inorganico con

aglutinamiento de resina y recubierto por las dos caras con aluminio, del tipo CLIMAVER
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PLUS R o similar, mientras que los conductos exteriores estaran recubiertos por aluminio en
su cara interior y por tejido de vidrio reforzado en su cara exterior, del tipo CLIMAVER

STAR o similar.

Se finalizaran con cubierta o acabado (por determinar) que garantice su conservacion en

ambiente marino e intemperie.

Los conductos de impulsion de aire acondicionado seran de seccion rectangular cuyas
dimensiones y tolerancias cumplirdan la norma UNE 100-101-84. y segun la ITE 04.4, los
conductos de fibra de vidrio se construirdn de acuerdo con las prescripciones recogidas en la

norma UNE 100.105. El material usado sera de Clase M1.

La conexion del conducto a compuertas, rejillas, difusores, etc. se realizaran a titulo

orientativo segun indica el apartado 7 de la norma UNE 100-105-84.

Los conductos seran construidos y montados en forma irreprochable, sin que presente
deformaciones debidas a grandes dimensiones o por distancias excesivas entre soportes del

conducto.

Los conductores se ajustaran con exactitud a las dimensiones indicadas en los planos,
cualquier variacion de los mismos debera ser autorizada por el Ingeniero Director de la

Instalacion.

La union y cierre de los conductos se realizara con cintas adhesivas sensibles a la presion
para conductos de fibra de vidrio que cumplan la norma UNE 100-106-84. Estas cintas
estaran constituidas por un folio de aluminio recubierto por un adhesivo sensible a la presion,
con o sin un revestimiento de proteccion. Su anchura minima serd de 600 mm. El acabado
exterior estard constituido por un folio de aluminio flexible con terminacién granulada y a
una distancia maxima de 1 m, estara impreso de forma permanente, el nombre del fabricante,

el naimero de identificacion y la fecha (mes y afio) de fabricacion.

Los conductos se anclaran de tal forma, que estén exentos por completo de vibraciones en

todas las condiciones de funcionamiento. No se permitiran los atados de alambre ni el
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colgado de los conductos o elementos distintos del propio edificio. Los soportes se realizaran
con perfiles conformados en U, de chapa galvanizada de 1,5 mm de grosor. Dichos soportes
tendran previstos los agujeros para el paso de las varillas. Las varillas seran galvanizadas de
métrica 6 a 8§ mm y se anclaran a las bovedillas de techos a zunchos de hormigén, nunca a
viguetas pretensadas, mediante los adecuados tacos metalicos. Las varillas de soporte del
conducto nunca deben apretar o tocar el conducto, siendo el soporte lo suficientemente largo

para que las varillas presenten una direccion perpendicular al soporte y al conducto.

Los codos, cambios de seccidon y variaciones respecto de la alineacion general cumpliran con
los radios y normas recomendadas para la mejor distribucion del aire, en general el radio del

eje no sera inferior a vez y media la anchura del conducto.

Las conexiones de los conductos a las entradas y salidas de las unidades para tratamiento de
aire se realizaran interponiendo una junta flexible o goma para impedir la transmision de

vibraciones y estara fijada al climatizador mediante junta permanente y estanca.

No se permitira el paso de tuberias, conducciones o cualquier otro elemento ajeno por el

interior de las conducciones.

4.5.2.2. ELEMENTOS DE DIFUSION Y ADMISION DE AIRE

Los difusores y rejillas de admision seran de aluminio anodizado, con las caracteristicas que

se indican en el documento de Memoria.

El montaje se realizara preferentemente con tornillos ocultos. Efectuardn una correcta mezcla

con el aire ambiente y su nivel de ruido serd de 30 dB como maximo.

La medicion de caudal se hara posicionando el aparato de medida en el punto marcado por el
fabricante y la lectura del instrumento recomendado por el fabricante, debera multiplicarse
por el factor indicado por el mismo. La medida se hara conforme a la Norma UNE 100.010-

&9 Climatizacion.
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4.5.3. UNIDAD ENFRIADORA

4.5.3.1. GENERAL

Es competencia del Instalador el suministro, montaje y puesta en servicio de las enfriadoras de
agua de tipo condensacion por aire, de acuerdo con las caracteristicas técnicas, implantacion y
calidades previstas en los Documentos de Proyecto. Dentro del concepto de montaje, se incluye
la maquinaria de elevacion y en general, cualquier equipo mecanico que se precise para situar
las unidades en su ubicacion definitiva en el edificio.

Cada unidad formara un conjunto completo y por tanto preparado para su funcionamiento con
total autonomia, necesitando inicamente la conexiodn eléctrica y la conexion hidraulica para el
suministro de agua refrigerada. Se suministrardn completamente cargadas de fabrica con el
refrigerante previsto en los Documentos de Proyecto, cumpliendo la normativa vigente en
cuanto a refrigerantes.

Las unidades se suministraran probadas y reguladas en fabrica y su puesta en marcha se
realizara conjuntamente con el Fabricante de las mismas. Las pruebas se realizardn a plena
satisfaccion de la Direccion de Obra y segun lo indicado en el apartado correspondiente a
pruebas del presente pliego de condiciones.

Cada unidad llevara en lugar visible y de forma clara e indeleble la placa de identificacion
segun IT.IC.11.1.1., asi como dossier adjunto con la Documentacion plastificada indicada en
IT.IC.11.1.2. e IT.IC.11.4.5. Todo ello en castellano y con el sistema internacional de medidas.
En su construcciéon, montaje y puesta en marcha debera cumplir la normativa vigente,
especialmente el Reglamento de Seguridad para plantas e instalaciones frigorificas (MLIF.) y
el de instalaciones de calefaccion, climatizacion y agua caliente sanitaria (IT.IC.).

El Instalador debera poner especial cuidado en respetar los espacios minimos de servicio
alrededor de la méquina, segin lo recomendado por el fabricante de la misma. Especial
atencion habré de considerarse en la construccion para que los niveles sonoros y de vibracion
no rebasen la reglamentacion existente del area, fundamentalmente la Ordenanza Municipal
correspondiente.

4.5.3.2. TUBERIA DE AGUA

Las tuberias deberan instalarse de forma limpia, nivelada y siguiendo un paralelismo con los
paramentos del edificio, a menos que se indique expresamente lo contrario. En la alineaciéon de
las redes de tuberias no se admitirdn desviaciones superiores al 0,5%. Toda la tuberia,
valvuleria y accesorios asociados, deberan instalarse con separacion suficiente de otros
materiales y obras, para permitir su facil acceso y manipulacion y evitar todo tipo de

interferencias.
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Las redes de agua seran instaladas para asegurar una circulacion del fluido sin obstrucciones,
eliminando bolsas de aire y permitiendo el facil drenaje de los distintos circuitos, para lo que
se mantendran pendientes minimas de 3 mm/m. lineal en sentido ascendente, para la
evacuacion de aire o descendente de 5 mm/m. lineal, para desagiie de los puntos bajos. Cuando
limitaciones de altura no permitan las pendientes indicadas, se realizara escalon en tuberia, con
purga normal en el punto alto y desagiie en el bajo, estando ambos conducidos a sumidero o

red general de desagiies.

Se prepararan las redes para la colocacion de toda la instrumentacién prevista en los

Documentos de Proyecto y aquélla que pueda requerirse, a peticion de la Direccion de Obra

En las acometidas a bombas y salvo que se indique en obra expresamente lo contrario, la
transformacion al didmetro de acometida en impulsion se realizara con reduccion tronco -
conica concéntrica y en aspiracion con reduccion tronco - conica excéntrica, quedando alineada
la tuberia por su lado superior. En la curva de aspiracion se dispondra un punto de desagiie,

salvo que exista uno en la parte inferior de la carcasa de la bomba.

4.5.4. INSTALACIONES ELECTRICAS
Segun vigente REBT.

Las necesarias modificaciones consistentes en el conexionado de los nuevos elementos, sera
realizada por instalador de BT autorizado segun las indicaciones de este Proyecto, las

caracteristicas de los equipos y las indicaciones de la direccion facultativa.

Extendera Certificado Modificacion de Instalacion de Baja Tension que se anadira al resto de

documentos consecuencia de la finalizacidon de las obras.

4.6. ESPECIFICACIONES GENERALES

Todos los materiales, elementos y equipos que se utilicen en la presente instalacion estaran

debidamente homologados por la legislacion vigente que les corresponda.

No seréan aptos aquellos equipos, materiales y aparatos que tengan en todo o alguna de sus

partes deformaciones, fisuras, antes o durante su instalacion.
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Toda la instalacion debe funcionar, bajo cualquier condicion de carga, sin producir ruidos o
vibraciones que puedan considerarse inaceptables o que rebasen los niveles maximos

establecidos.

Las correcciones que deban introducirse en los equipos para reducir su ruido o vibracioén
deben adecuarse a las recomendaciones del fabricante del equipo y no deben reducir las

necesidades minimas especificadas.

4.7. ESPECIFICACIONES MECANICAS

Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra se deben instalar en lugar visible y
facilmente accesibles, sin necesidad de desmontar ninguna parte de la instalacion,

particularmente cuando cumplan funciones de seguridad.

Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento deben situarse en
emplazamientos que permitan la plena accesibilidad de todas sus partes, ateniéndose a los
requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la reglamentacion vigente y

las recomendaciones del fabricante.

Para aquellos equipos dotados de valvulas, unidades terminales o elementos de control que,

por alguna razon, deban quedar ocultos, se prevera sistema facil de acceso.

Las conducciones de la instalacion deben estar sefializadas con franjas, anillos y flechas
dispuestas sobre la superficie exterior de las mismas o de su aislamiento térmico, en el caso

de que lo tengan, de acuerdo con lo indicado en UNE 100100.

4.8. ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

Segtn MI BT 026.

4.9. MATERIALES EMPLEADOS EN LA INSTALACION

Los elementos principales de la instalacion seran del tipo, marca y modelos indicados en el

documento de Memoria.
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4.10. LIBRO DE ORDENES

El instalador tendra siempre en la oficina de la obra y a disposicion de la Direccion
Facultativa, un libro de 6rdenes, con sus hojas foliadas por duplicado, en el que se redactaran

las que crea oportunas dar al instalador de cualquier tipo.

En el libro de 6rdenes se anotardn todos los controles, acuerdos y modificaciones establecidas

entre las partes que intervienen en la ejecucion del proyecto.

4.11. PRUEBAS FINALES A LA CERTIFICACION FINAL DE OBRA

Todas las pruebas se deberan realizar en presencia del director de obra, el cual dara

conformidad tanto al procedimiento seguido como al resultado.

4.11.1. PRUEBAS HIDROSTATICAS DE REDES Y TUBERIAS

Todas las redes de circulacion de fluidos portadores deben ser probadas hidrostaticamente, a

fin de asegurar su estanquidad.

Deben efectuarse una prueba final de estanquidad de todos los equipos y conducciones a una
presion en frio equivalente a vez y media la de trabajo, con un minimo de 6 bar, de acuerdo a

UNE 100151.

Las pruebas requieren inevitablemente, el taponamiento de los extremos de la red, antes de

que estén instaladas las unidades terminales.

Al finalizar la interconexidn de los circuitos frigorificos entre unidades y antes de proceder a
la apertura de llaves de servicio y carga adicional de refrigerante, se ejecutaran las pruebas de

estanqueidad del circuito correspondiente.

Para ello, con toda la interconexion frigorifica ya realizada, inclusive la conexion a las
unidades interiores y a la exterior, y sin abrir las llaves de servicio de la unidad exterior, debe

realizarse la prueba de estanqueidad del conjunto.

Estas pruebas seran realizadas siempre con presion positiva, y en tres fases:
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1. Se introducira nitrégeno seco a una presion aproximada de entre 3 y 5 kg/cm?
y se recorre la instalacion buscando fugas grandes que seran audibles. Se
observara si hay disminucién de presion en 3 minutos

2. Se incrementara la presion a un valor entre 15y 18 kg/cm? y se observari la
disminucién de presion en 5 minutos

3. Sitodo esto es correcto se subira la presion de nitrégeno seco a 32 kg/cm?2,
para comprobar su mantenimiento en el tiempo. Se considera que la prueba es
correcta si la presion se mantiene un minimo de 24 horas, sin cambios

apreciables

En cualquiera de estos procesos, si se observa perdida de presion, se debera localizar, tocando
las uniones o con agua y jabon. En casos especiales, afiadiendo refrigerante y con detectores

electronicos especificos para el gas refrigerante.

La presion de la tuberia durante la prueba de estanqueidad nunca debe estar por encima de 32
kg/cm?2, que es ligeramente inferior al valor la presion de prueba de las unidades. No es
recomendable utilizar para la prueba de estanqueidad gases nobles como helio o argon,
porque no absorben el vapor de agua que pudiera haber dentro de los tubos. No puede

utilizarse ninglin otro gas que no sea inerte.

4.11.2. PRUEBAS DE LIBRE DILATACION

Una vez que las pruebas anteriores hayan sido satisfactorias y se hayan comprobado
hidrostaticamente los elementos de seguridad, las instalaciones se llenaran hasta la
temperatura de tarado de los elementos de seguridad, habiendo anulado previamente la

actuacion de los aparatos de regulacion automatica.

Durante el enfriamiento de la instalacion y al finalizar el mismo, se comprobard visualmente
que no han tenido lugar deformaciones apreciables en ningtin elemento o tramo de tuberia y

que el sistema de expansion ha funcionado correctamente.
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4.11.3. OTRAS PRUEBAS

Por tltimo, se comprobara que la instalacion cumple con las exigencias de calidad,
confortabilidad, seguridad y ahorro de energia de estas instrucciones técnicas. De forma

particular se comprobara el buen funcionamiento de la regulacidon automatica del sistema.

4.12. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO Y DOCUMENTACION

Tras el correspondiente registro de la instalacion en el Servicio Territorial de Industria de
Alicante, el instalador autorizado o el director de obra, hara entrega al titular de la instalacion

de la siguiente documentacion:

o Una copia de este Proyecto, impresa y visada por el colegio oficial de ingenieros
técnicos industriales, o digital siendo en este caso con firma del autor y del colegio
oficial tras su visado

o Manual de uso y mantenimiento en los términos que se indican en el apartado
siguiente

o Relacion de los materiales y los equipos realmente instalados, en concreto su
documentacion y garantia si es el caso

o Resultados de las pruebas previas a la puesta en servicio, justificadas estas mediante
el correspondiente certificado de final de obra

o Certificado de instalacion

o Siel Servicio Territorial de Industria de Alicante lo requiere, el certificado de la

inspeccion inicial

4.12.1 INSTRUCCIONES DE USO

Al terminar la instalacion de climatizacion, el instalador o el director de obra entregaran al
titular de la misma un “Manual de Instrucciones” detallado de la instalacion, que se ubicara
en lugar adecuado a disposicion del encargado de la instalacion, puesto que no existe sala de

maquinas en la instalacion.

Este documento debera tener el siguiente contenido:
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o Caracteristicas, marcas, modelos y dimensiones de todos los elementos que componen
la instalacion

o Instrucciones del manejo y maniobra de la instalacion y de sus seguridades

o Instrucciones sobre las operaciones de conservacion de los elementos mas importantes
de la instalacion

o Instrucciones sobre las operaciones minimas de mantenimiento del conjunto

o Frecuencia y forma de limpieza de los diferentes elementos de la instalacion

4.12.2. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la instalacion serd en todo caso, el adecuado para asegurar que las
caracteristicas de las variables de funcionamiento sean tales que se mantengan dentro de los

limites indicados en las instrucciones técnicas.

Las acciones, comprobaciones minimas y periodicidad en estas, serdn las indicadas en la ITC

03 del vigente RITE, tal como se especifica en siguientes apartados.

4.12.3. CONDICIONES DE SEGURIDAD

El objetivo de las condiciones de seguridad es el de limitar al minimo posible el riesgo de que

usuarios y operarios pudieran sufrir dafios por el uso de la instalacion.

Se entregara al responsable de la instalacion estas condiciones, que constaran de la

observacion de las siguientes cuestiones:

o Parada de los equipos de los equipos antes de cualquier actuacion y desconexion de
las tomas de corriente de los mismos

o Carteles indicadores de seguridad antes de cualquier intervencion

o Cierre de llaves de paso antes de abrir un circuito

o Cualquier otra que se considere relevante

En toda situacion de emergencia, se debera tener presente que lo mas importante es la
seguridad de las personas, por lo tanto, si tratamos de salvar los bienes materiales, debera

realizarse con las maximas garantias para las personas.
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4.13. LIBRO DE MANTENIMIENTO

El titular de instalaciones objeto de Proyecto esta obligado a suscribir un contrato de
mantenimiento con una empresa mantenedora autorizada, inscrita en el Servicio Territorial de
Industria de Alicante, que se hara responsable de conservar la instalacion en el debido estado
de funcionamiento, tal que se cumplan lo indicado en el vigente RITE, garantizando el uso

racional de la energia, y salvaguardando la seguridad y duracion de la instalacion.

La empresa mantenedora deberd llevar un registro de las operaciones de mantenimiento, en el
que se reflejen los resultados de las tareas realizadas. El registro podra realizarse en un Libro
de Mantenimiento u hojas de trabajo. En ambos casos, se numeraran correlativamente las

operaciones de mantenimiento.

El titular es el responsable de tener vigente el contrato de mantenimiento, y de conservar al

menos durante 5 afios una copia del registro de las operaciones de mantenimiento.

4.14. ENSAYO Y RECEPCION

La presente instalacion no requiere la obtencion de autorizacion administrativa previa del
Organismo Territorial Competente para su puesta en funcionamiento, de acuerdo con el

Decreto59/1999 de la Conselleria de Empleo, Industria y Comercio.

Para la puesta en marcha de la instalacion es necesario presentar en el Organismo Territorial

Competente la siguiente documentacion:

o Proyecto técnico de la instalacion visado por el correspondiente colegio oficial

o Un certificado suscrito por el director de obra y por el instalador autorizado

El certificado de la instalacion se ajustara al contenido que se sefiala en el modelo que se

indica en el apéndice de la Instruccion Técnica ITE 06.

La puesta en marcha de la instalacion la realizara el instalador autorizado, en presencia del

titular de la instalacion y del director de obra.
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En general, la puesta en marcha de cada uno de los elementos de la instalacion y toda ella en
su conjunto, se realizara de acuerdo con el contenido del documento: “Guia IDAE: Puesta en

marcha de instalaciones segiin RITE”, publicado en noviembre de 2.014.

La recepcion de la instalacion por parte del titular de la misma se describe en el siguiente

apartado.

4.15. RECEPCIONES DE OBRA

Tras el registro y puesta en marcha de la instalacion se hara entrega al usuario o titular de la
misma, mediante una recepcion provisional que sera efectiva hasta la finalizacion del
periodo de garantia de la misma y que se consignara en documento al efecto segiin modelo de

la Generalitat Valenciana.

En el momento de la recepcion provisional, la empresa instaladora deberd entregar al director

de obra la documentacion siguiente, de acuerdo con ITE 06.5.2 (RITE):

o Copia de los planos de la instalacion realmente ejecutada, en la que figuren, como
minimo, el esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema
eléctrico, y los planos de plantas, donde debe indicarse el recorrido de las
conducciones de distribucion de todos los fluidos y la situacion de radiadores

o Memoria descriptiva de la instalacion realmente ejecutada, en la que se incluyan las
bases de proyecto y los criterios adoptados para su desarrollo

o Relacion de los materiales y los equipos empleados, en la que se indique el fabricante,
la marca, el modelo y las caracteristicas de funcionamiento, junto con catdlogos y con
la correspondiente documentacion de origen y garantia

o Manuales con las Instrucciones de manejo, funcionamiento y mantenimiento, junto
con la lista de repuestos recomendados

o Recopilacion de los resultados de las pruebas realizadas

o Certificado de la instalacion firmado

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

el organismo territorial competente.
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En cuanto a la documentacion de la instalacion se estara ademas a lo dispuesto en la Ley

General para la Defensa de los Consumidores y Usuarios.

Transcurrido el plazo de garantia, que sera de un afio si en el contrato no se estipula otro de
mayor duracion, la recepcion provisional se transformara en la recepcion definitiva, salvo que

por parte del titular haya sido cursada alguna reclamacion previa.

4.16. GARANTIA

Si durante el periodo de garantia se produjesen averias o defectos de funcionamiento, éstos
deberan ser subsanados gratuitamente por la empresa instaladora, salvo que se demuestre que

las averias han sido producidas por falta de mantenimiento o uso incorrecto de la instalacion.
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5. PRESUPUESTO

5.1. RESUMEN DE PRESUPUESTO

Capitulo Importe

1. PRESUPUESTO DE INSTALACION DE CLIMATIZACION

1.1. CLIMATIZACION RECINTO COMERCIAL DE LA LONJA............... 181.073,79 €
1.2.LEGALIZACION DE INSTALACIONES . .....o oo 5.077,90 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL......ceveueeeeneenennnnns 186.151,69 €
13% de gastos generales 24.199,72 €

6% de beneficio industrial 11.169,10 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA.....ccvueueenennn 221.520,51 €
21% IVA 46.519,31 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL.....cucuttueeeeeteneeeeesasnceeeasnsens 268.039,82 €

5.2. PRESUPUESTO PARCIAL
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Céd. Ud Descripcién

1. CLIMATIZACION RECINTO COMERCIAL DE LA LONJA

1.1

1.2

1.3

Ud

Ud

ud

Unidad exterior de aire acondicionado con tratamiento especial
anticorrosion de Blygold, sistema aire-aire multi-split KXZ1 Smart con
caudal variable de refrigerante, control de temperatura variable de
refrigerante VTCC, bomba de calor, para gas R-410A, alimentacion
trifasica (400V/50Hz), modelo FDC560KXZE1 "MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES", potencia frigorifica nominal 56 kW (temperatura de
bulbo seco del aire exterior 35°C, temperatura de bulbo humedo del aire
interior 19°C), SEER 6,45, EER 3,37, consumo eléctrico nominal en
refrigeracion 16,62 kW, rango de funcionamiento de temperatura del aire
exterior en refrigeracion desde -15 hasta 46°C, potencia calorifica
nominal 63 kW (temperatura de bulbo humedo del aire exterior 6°C,
temperatura de bulbo seco del aire interior 20°C), SCOP 4,31, COP 3,95,
consumo eléctrico nominal en calefaccion 15,95 kW, rango de
funcionamiento de temperatura del aire exterior en calefaccion desde -20
hasta 15,5°C, de 2048x1350x720 mm, 370 kg, nivel sonoro 64 dBA,
caudal de aire 18600 m?/h, rango de capacidad conectable entre el 50 y el
130%, valvula de expansion electronica y dos ventiladores axiales.

Unidad exterior de aire acondicionado con tratamiento especial
anticorrosion de Blygold, sistema aire-aire multi-split KXZP Lite con
caudal variable de refrigerante, control de temperatura variable de
refrigerante, bomba de calor, para gas R-410A, alimentacion trifasica
(400V/50Hz), modelo FDC280KXZPE1 "MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES", potencia frigorifica nominal 28 kW (temperatura de
bulbo seco del aire exterior 35°C, temperatura de bulbo humedo del aire
interior 19°C), SEER 6,68, EER 3,6, consumo eléctrico nominal en
refrigeracion 7,87 kW, rango de funcionamiento de temperatura del aire
exterior en refrigeracion desde -15 hasta 46°C, potencia calorifica
nominal 28 kW (temperatura de bulbo humedo del aire exterior 6°C,
temperatura de bulbo seco del aire interior 20°C), SCOP 4,5, COP 4,3,
consumo eléctrico nominal en calefaccion 6,47 kW, rango de
funcionamiento de temperatura del aire exterior en calefaccion desde -20
hasta 15,5°C, de 1505x970x370 mm, 165 kg, nivel sonoro 60 dBA,
caudal de aire 8700 m*/h, rango de capacidad conectable entre el 50 y el
120%, valvula de expansion electronica, dos ventiladores axiales y bus de
datos Superlink II.

Unidad exterior de aire acondicionado con tratamiento especial
anticorrosion de Blygold, sistema aire-aire multi-split KXZR1 Smart con
caudal variable de refrigerante y recuperacion de calor, control de
temperatura variable de refrigerante VTCC, para gas R-410A,
alimentacién trifasica  (400V/50Hz), modelo FDC450KXZREl
"MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", potencia frigorifica nominal 45
kW (temperatura de bulbo seco del aire exterior 35°C, temperatura de
bulbo himedo del aire interior 19°C), SEER 6,04, EER 3,11, consumo
eléctrico nominal en refrigeracion 16,45 kW, rango de funcionamiento de
temperatura del aire exterior en refrigeracion desde -15 hasta 46°C,
potencia calorifica nominal 45 kW (temperatura de bulbo himedo del aire
exterior 6°C, temperatura de bulbo seco del aire interior 20°C), SCOP
4,34, COP 3,95, consumo eléctrico nominal en calefaccion 11,38 kW,
rango de funcionamiento de temperatura del aire exterior en calefaccion
desde -20 hasta 15,5°C, de 2048x1350x720 mm, 357 kg, nivel sonoro 61
dBA, caudal de aire 16800 m*/h, rango de capacidad conectable entre el
50y el 200%, valvula de expansion electronica y dos ventiladores axiales.

Medicion

1,000

1,000

1,000

Precio (€) Importe (€)

181.073,79 181.073,79

27.000,57 27.000,57

10.361,95 10.361,95

25.539,63 25.539,63
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1.4

1.5

1.6

Ud

ud

Ud

Descripcion

Enfriadora bomba de calor, serie I-BX, modelo i-BX-N-030T de
MITSUBISHI ELECTRIC con tratamiento especial anticorrosion de
Blygold, capacidad refrigeracion/calefaccion 29,5/32,2 kW, caudal de
agua 5,62 m’/h, presion disponible 80,5 kPa, consumo nominal
refrigeracion/calefaccion 10,42/10,29 kW, con estdndares de eficiencia
energética refrigeracion EER/ESEER 2,83/4,00 SEER 4,22, clasificacion
Eurovent C, calefaccion COP/SCOP 3,13/3,80, clasificacion Eurovent B,
alimentacion fases, V/ Hz 3+N, 400V/50Hz, corriente de entrada maxima
29 A, 2 ventiladores tipo eje horizontal control inverter, rango de caudal
de aire 3,76 m*/min, potencia 0,4 x 2 kW, rango de T* exterior
refrigeracién/calefaccion 5 - 45/-20 - 45 °C, impulsion
refrigeracion/calefaccion (-8 °C) 5 - 18/24 - 60 °C, diametro conexiones
hidraulicas  1-1/2", nivel sonoro 60 dB, potencia sonora
refrigeracion/calefaccion ~ 76/76  dB,  dimensiones  (HxAxF)
1700x1450x550 mm, peso 290 kg., refrigerante ecologico R410A con
carga de fabrica 10 kg.Totalmente montada, conexionada y puesta en
marcha por la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Unidad interior de aire acondicionado, con distribuciéon por conducto
rectangular, sistema aire-aire multi-split con caudal variable de
refrigerante, para gas R-410A, alimentacion monofésica (230V/50Hz),
modelo FDU280KXZE1 "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES",
potencia frigorifica total nominal 28 kW (temperatura de bulbo hiimedo
del aire interior 19°C, temperatura de bulbo seco del aire exterior 35°C),
potencia calorifica nominal 31,5 kW (temperatura de bulbo seco del aire
interior 20°C, temperatura de bulbo hiimedo del aire exterior 6°C), nivel
sonoro (velocidad baja) 45 dBA, presion de aire (estandar/maxima)
100/200 Pa, caudal de aire (velocidad ultra alta) 4320 m*h, de
379x1600x893 mm y 89 kg, con valvula de expansion electronica, kit de
montaje, control por cable con pantalla tactil LCD, modelo Eco Touch
RC-EX3. Incluso elementos para suspension del techo. Incluye filtros.

Unidad interior de aire acondicionado, con distribuciéon por conducto
rectangular, sistema aire-aire multi-split con caudal variable de
refrigerante, para gas R-410A, alimentacion monofasica (230V/50Hz),
modelo FDU224KXZE1 "MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES",
potencia frigorifica total nominal 22,4 kW (temperatura de bulbo himedo
del aire interior 19°C, temperatura de bulbo seco del aire exterior 35°C),
potencia calorifica nominal 25 kW (temperatura de bulbo seco del aire
interior 20°C, temperatura de bulbo hiimedo del aire exterior 6°C), nivel
sonoro (velocidad baja) 45 dBA, presion de aire (estandar/maxima)
100/200 Pa, caudal de aire (velocidad ultra alta) 4320 m*h, de
379x1600x893 mm y 89 kg, con valvula de expansion electronica, kit de
montaje, control por cable con pantalla tactil LCD, modelo Eco Touch
RC-EX3. Incluso elementos para suspension del techo. Incluye filtros.

Medicion

1,000

3,000

2,000

Precio (€) Importe (€)

18.230,00 18.230,00

6.892,74 20.678,22

6.319,11 12.638,22
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1.7

1.8

1.9

1.13

1.15

Ud

ud

ud

Ud

ud

Ud

kg

Recuperador de calor aire-aire, modelo HRC4000 "LMF CLIMA", caudal
de aire nominal 3400 m*/h, dimensiones 745x2380x1405 mm, peso 310
kg, presion estatica de aire nominal 235 Pa, presion sonora a 1 m 77 dBA,
potencia eléctrica nominal 1880 W, alimentacion trifasica a 400 V,
eficiencia de recuperacion calorifica en condiciones humedas 92,6%,
potencia calorifica recuperada 33,54 kW (temperatura del aire exterior -
7°C con humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 20°C con
humedad relativa del 55%), (temperatura del aire exterior 5°C con
humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 25°C), con
intercambiador de placas de aluminio de flujo cruzado, ventiladores con
motor de tipo EC de alta eficiencia, bypass con servomotor para cambio
de modo de operacion de recuperacion a free-cooling, estructura
desmontable de doble panel con aislamiento de lana mineral de 25 mm de
espesor, paneles exteriores de acero prepintado y paneles interiores de
acero galvanizado, filtros de aire clase F7+F8 en la entrada de aire
exterior, filtro de aire clase M5 en el retorno de aire del interior,
presostatos diferenciales para los filtros, acceso a los ventiladores y a los
filtros de aire a través de los paneles de inspeccion, posibilidad de acceso
lateral a los filtros, control electronico para la regulacion de la ventilacion
y de la temperatura, para la supervision del estado de los filtros de aire,
programacion semanal y gestion de las funciones de desescarche y
antihielo para la seccién opcional con bateria de agua. Instalacion en
techo.

Sonda de CO2 marca ARFIT, modelo VC2ACO2, complementaria del
recuperador de calor.

Derivacion de linea frigorifica formada por conjunto de dos juntas, una
para la linea de liquido y otra para la linea de gas, sistema aire-aire multi-
split con caudal variable de refrigerante, modelo KIT-BMDIS371-1
"MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", con una capacidad maxima de
unidades interiores conectadas aguas abajo cuya suma de indices de
capacidad sea igual o superior a 370 ¢ inferior a 540.

Derivacion de linea frigorifica formada por conjunto de dos juntas, una
para la linea de liquido y otra para la linea de gas, sistema aire-aire multi-
split con caudal variable de refrigerante, modelo KIT-BMDIS540-1
"MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES", con una capacidad maxima de
unidades interiores conectadas aguas abajo cuya suma de indices de
capacidad sea igual o superior a 540.

Consola para control centralizado de instalaciones de climatizacién con
sistema aire-aire split y comunicacion Superlink II, para un maximo de
16 unidades interiores, modelo SC-SLIN-E "MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES", con funciones de control individual y colectivo del
arranque y parada, informacion de los estados de funcionamiento y de
necesidad de servicio y compensacion del tiempo de parada ante un corte
del suministro eléctrico.

Pasarela para control centralizado de hasta 48 unidades interiores
compatible con Superlink I y Superlink II. Permite comunicacién con
protocolo KNX. Marca/Modelo: MITSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES/MH-AC-KNX-48

Interface para control de unidades interiores KX, PAC y RAC (necesario
SC-BIKN-E) .Comunicacién via XY. Se requiere un interface por unidad.
Permite  comunicacion con  protocolo KNX  Marca/Modelo:
MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES/MH-RC-KNX-1i

Cable de bus de comunicaciones de 1 par, de 1 mm? de seccidn, trenzado
de 5 vueltas por metro.

Carga de la instalacion con gas refrigerante R-410A, suministrado en
botella con 50 kg de refrigerante.

Medicion

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

5,000

43,260

13,360

PRESUPUESTO
Precio (€) Importe (€)
12.150,96 12.150,96
215,22 215,22
250,19 250,19
413,03 413,03
974,76 974,76
5.299,00 5.299,00
403,00 2.015,00
7,71 333,53
20,58 274,95
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1.16

1.20

1.21

1.22

1.23

Ud

mZ

mZ

ud

ud

ud

Descripcion

Linea frigorifica doble realizada con tuberia para gas mediante tubo de
cobre sin soldadura, de 3/4" de diametro y 1 mm de espesor con coquilla
de espuma elastomérica, de 19 mm de diametro interior y 20 mm de
espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada
y tuberia para liquido mediante tubo de cobre sin soldadura, de 3/8" de
didmetro y 0,8 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de
11 mm de diametro interior y 15 mm de espesor, a base de caucho
sintético flexible, de estructura celular cerrada.

Linea frigorifica doble realizada con tuberia para gas mediante tubo de
cobre sin soldadura, de 7/8" de diametro y 1 mm de espesor con coquilla
de espuma elastomérica, de 23 mm de diametro interior y 20 mm de
espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada
y tuberia para liquido mediante tubo de cobre sin soldadura, de 3/8" de
diametro y 0,8 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de
11 mm de diametro interior y 15 mm de espesor, a base de caucho
sintético flexible, de estructura celular cerrada.

Linea frigorifica doble realizada con tuberia para gas mediante tubo de
cobre sin soldadura, de 1 1/8" de didametro y 1 mm de espesor con coquilla
de espuma elastomérica, de 29 mm de diametro interior y 25 mm de
espesor, a base de caucho sintético flexible, de estructura celular cerrada
y tuberia para liquido mediante tubo de cobre sin soldadura, de 1/2" de
didmetro y 0,8 mm de espesor con coquilla de espuma elastomérica, de
13 mm de diametro interior y 15 mm de espesor, a base de caucho
sintético flexible, de estructura celular cerrada.

Partida alzada. Recubrimiento exterior para tuberias de cobre aislado
como proteccion mecanica y frente a agresiones, en base a canaleta
metalica de chapa de acero conformada in-situ y fijada sobre apoyos de
equipos, suelo y/o paredes. Se aplicara en todo el recorrido de las tuberias
frigorificas, considerando una unidad de longitud para cada unidad de
longitud de las parejas conformadas por refrigerante gaseoso y
refrigerante liquido.

Conducto rectangular para la distribucion de aire climatizado formado por
panel rigido de alta densidad de lana de vidrio, segin UNE-EN 14303,
revestido por sus dos caras, la exterior con un complejo de aluminio visto
+ malla de fibra de vidrio + kraft y la interior con un velo de vidrio, de 25
mm de espesor, resistencia térmica 0,75 m*K/W, conductividad térmica
0,032 W/(mK). Incluso codos, derivaciones, embocaduras, soportes
metalicos galvanizados, elementos de fijacion, sellado de tramos y
uniones con cinta autoadhesiva de aluminio, accesorios de montaje y
piezas especiales.

Rejilla de impulsion, de aluminio extruido, anodizado color natural E6-
C-0, con lamas horizontales regulables individualmente, de 325x325 mm,
con parte posterior de chapa de acero pintada en color negro RAL 9005,
formada por lamas verticales regulables individualmente y mecanismo de
regulacion del caudal con lamas acopladas en oposicion, accionables
desde la parte frontal, fijacion mediante tornillos vistos (con marco de
montaje de chapa de acero galvanizado), montada en conducto
rectangular no metalico. Incluso accesorios de montaje y elementos de
fijacion.

Difusor de contrahuella placa rectangular por desplazamiento laminar e
instalacion bajo butaca Mod. BLQ/750%¥103/ RAL D.F de la marca LTG
(Inductair). Formado por regulacion de caudal integrada. Caudal de aire
recomendado entre 50- 100 m3/h. Incluso accesorios de montaje y
elementos de fijacion.

Tobera de aluminio para impulsion de aire, de largo alcance, tamafio
nominal 400 mm, orientable con angulo de +/- 30° (hacia arriba o hacia

Medicion

7,990

14,000

5,770

65,000

311,860

6,000

72,000

6,000

Precio (€) Importe (€)

45,02 359,71
47,92 670,88
61,14 352,78
24,30 1.579,50

37,26 11.619,90

107,36 644,16
58,89 4.240,08
637,34 3.824,04
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1.24

1.25

1.26

1.27

1.28

1.29

1.30

1.31

ud

ud

ud

ud

Ud

Ud

ud

Ud

abajo), pintado en color RAL 9010, con pieza de conexion lateral a
conducto rectangular. Incluso accesorios de montaje y elementos de
fijacion.

Multitobera de aluminio para impulsién de aire, de largo alcance y alta
induccién, formada por 2 filas con 8 microtoberas orientables
individualmente de ¥45 mm dispuestas en una hilera, con dispositivo
rotular semiesférico movilidad 33° respecto al eje de la tobera y 360° en
cualquier plano ortogonal al anterior, montadas sobre bastidor fabricado
en chapa de acero lacado en color blanco RAL 9010 y toberas en material
sintético en color blanco RAL 9010. Incluso accesorios de montaje y
elementos de fijacion. Incluye: Replanteo. Apertura del hueco en el
conducto. Fijacion del soporte de las toberas al conducto. Colocacion de
la tobera. Comprobacion de su correcto funcionamiento. Criterio de
mediciéon de proyecto: Numero de unidades previstas, segin
documentacion grafica de Proyecto. Criterio de medicion de obra: Se
medirda el nimero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Rejilla de retorno,de lamas horizontales inclinadas a 45° (58°) de la marca
Inductair. Mod. AR-11, fabricada en aluminio lacado en color RAL DF
para montajes en conductos rectangulares, techos y paredes, de 525x125
mm, fijaciéon mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa
de acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metalico.
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion. Incluye:
Replanteo. Marco de montaje -ER y fijacion de la rejilla.

Rejilla de retorno,de lamas horizontales inclinadas a 45° (58°) de la marca
Inductair. Mod. AR-11, fabricada en aluminio lacado en color RAL DF
para montajes en conductos rectangulares, techos y paredes, de 800x600
mm, fijaciéon mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa
de acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metalico.
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.

Rejilla de retorno,de lamas horizontales inclinadas a 45° (58°) de la marca
Inductair. Mod. AR-11, fabricada en aluminio lacado en color RAL DF
para montajes en conductos rectangulares, techos y paredes, de 525x225
mm, fijaciéon mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa
de acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metalico.
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.

Rejilla de retorno,de lamas horizontales inclinadas a 45° (58°) de la marca
Inductair. Mod. AR-11, fabricada en aluminio lacado en color RAL DF
para montajes en conductos rectangulares, techos y paredes, de 425x225
mm, fijacion mediante tornillos vistos (con marco de montaje de chapa
de acero galvanizado), montada en conducto rectangular no metalico.
Incluso accesorios de montaje y elementos de fijacion.

Rejilla de intemperie para instalaciones de ventilacion, marco frontal y
lamas de chapa perfilada de acero galvanizado, de 800x660 mm, tela
metalica de acero galvanizado con malla de 20x20 mm. Incluso
accesorios de montaje y elementos de fijacion.

Regulador de caudal VRL1 diametro 250, en material plastico
antimicrobriano senon norma y con certificado higienico VDI6022-1, sin
mantenimiento y valido para montajes en horizontal y en vertical,
MODELO VRL1-250.

Regulador de caudal VK2 500x300 mm, en material metalico,
construidos segiin norma y con certificado higiénico VDI6022-1, sin
mantenimiento y valido para montajes en horizontal y vertical, MODELO
VK2-500x300.

Medicion

8,000

8,000

1,000

6,000

4,000

2,000

6,000

2,000

PRESUPUESTO
Precio (€) Importe (€)
1.181,81 9.454.48
51,78 414,24
185,36 185,36
64,83 388,98
56,34 225,36
301,04 602,08
61,80 370,80
338,52 677,04

Pag. 119 de 267

TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Por M? del Mar Francés Rico



M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

PRESUPUESTO

Cod. Ud

1.32 Ud

133 Ud

134 m

135 m

1.36 Ud

Descripcion

Retirada de equipos de aire acondicionado existentes, por medios
manuales, incluso recogida de gas refrigerante, limpieza y retirada a
contenedor existente. Se incluyen medios auxiliares para el desmontaje
de los equipos. Con certificado medioambiental.

Electrobomba HASA centrifuga multicelular, modelo 3HMO7ST, de
acero inoxisable, con una potencia de 0,84 kW, aislamiento clase F, para
alimentacion trifasica a 230 V y 400V. Incluso puente de mandémetros
formado por mandmetro, valvulas de esfera y tuberia de cobre; elementos
de montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.

Tuberia de distribucion de agua fria de climatizacion formada por tubo de
cobre rigido con 1" de didmetro, colocado superficialmente en el exterior
del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida
con emulsion asfaltica recubierta con pintura protectora para aislamiento
de color blanco. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la
obra, accesorios y piezas especiales.

Tubo con aleteado de aluminio extruido, formado por un diametro base
de 1", didametro aleteado de 2" y 354 aletas por metro de tubo.

Valvula de compuerta de latéon fundido, de didametro 1". Incluso
elementos de montaje y accesorios necesarios para su correcto

funcionamiento.

TOTAL, SUBCAPITULO 1

2. LEGALIZACION DE INSTALACIONES

2.1 1

2.2 1

2.3 1

Proyecto técnico de instalacion de climatizacion, su direccion facultativa,
certificado final de obra, y registro ante delegacion de Industria de
Alicante.

Estudio basico de seguridad y salud, asi como su registro frente a
Delegacion de Industria como complemento de los proyectos especificos
de Climatizacion y Frio Industrial.

Estudio de Gestion de Residuos, asi como su registro frente a Delegacion
de Industria como complemento de los proyectos especificos de
Climatizacion y Frio Industrial.

TOTAL, SUBCAPITULO 2

PRESUPUESTO DE INSTALACION DE CLIMATIZACION

Medicion

1,000

2,000

44,000

396,000

6,000

1,000

1,000

1,000

Precio (€)

1.405,95

1.334,00

37,98

8,22

14,83

181.073,79

5.077,90

3.759,50

721,00

597,40

5.077,90

186.151,69

Importe (€)

1.405,95

2.668,00

1.671,12

3.255,12

88,98

181.073,79

5.077,90

3.759,50

721,00

597,40

5.077,90

186.151,69
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5.2. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

El Presupuesto de Ejecucion Material hace referencia al importe del coste de los materiales y

de la mano de obra que son necesarios para la correcta ejecucion de la instalacion proyectada.

Asciende el presupuesto de ejecucion material a la expresada cantidad de CIENTO OCHENTA
Y SEIS MIL CIENTO CINCUENTA Y UN EUROS CON SESENTA Y NUEVE
CENTIMOS.

5.3. PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

El Presupuesto de Ejecucion por Contrata es el importe que cobra el contratista y que representa
el valor de los materiales y mano de obra, incluyendo la parte proporcional de sus gastos

generales y el beneficio industrial de la instalacion proyectada.

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS
VEINTIUN MIL QUINIENTOS VEINTE EUROS CON CINCUENTA Y UN CENTIMOS.

5.4. PRESUPUESTO GENERAL

Por ultimo, sumando el vigente Impuesto sobre el Valor Afiadido (IVA) que es del 21%, el
presupuesto total final asciende a la cantidad aproximada de DOSCIENTOS SESENTA Y
OCHO MIL TREINTA Y NUEVE EUROS CON OCHENTA Y DOS CENTIMOS.
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CONDUCTOS DE IMPULSION

Tramo Q wx h
Inicio Final (m*/h) (mm)
A7-Planta Baja N17-Planta Baja 3420.0 500x500
A7-Planta Baja N15-Planta Baja 3420.0 500x400
A8-Planta Baja N14-Planta Baja 3420.0 500x500
A8-Planta Baja N3-Planta Baja 3420.0 500x400
N4-Planta Baja N15-Planta Baja 3420.0 500x400
No6-Planta Baja N4-Planta Baja 1140.0 400x400
N1-Planta Baja N4-Planta Baja 1140.0 400x400
N35-Planta Baja NO-Planta Baja 1140.0 400x400
N2-Planta Baja NO9-Planta Baja 1140.0 400x400
N3-Planta Baja NO9-Planta Baja 3420.0 500x400
A9-Planta Baja N24-Planta Baja 6840.0 600x600
A9-Planta Baja N14-Planta Baja 6840.0 600x600
N17-Planta Baja N14-Planta Baja 3420.0 600x600
Al-Planta Baja N1-Planta Baja 1140.0 400x400
A2-Planta Baja N4-Planta Baja 1140.0 400x400
A3-Planta Baja N6-Planta Baja 1140.0 400x400
A4-Planta Baja N5-Planta Baja 1140.0 400x400
A3-Planta Baja NO9-Planta Baja 1140.0 400x400
A6-Planta Baja N2-Planta Baja 1140.0 400x400
N13-Planta Cubierta A4-Planta Cubierta 6840.0 600x600

. D equivalente wx h Q

Tipo

(mm) (mm) (m*/h)
i;ifgf Baja: Rejila de ] 325x325 1140.0
;ii?gf Baja: Rejila de ] 325x325 1140.0
ifp' flsl?g;a Baja: Rejila de ) 325x325 1140.0
nAntflle:a Baja: Rejila de ) 325x325 1140.0
hAnz flsl?g;a Baja: Rejila de ) 325x325 1140.0
iii%;ﬁa Baja: Rejlla de ; 325x325 1140.0
/I::j ﬂ};ala;‘;"‘t(i;‘:‘z:;m ; 800x660 6840.0
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CONDUCTOS DE RETORNO

Tramo Q wx h
Inicio Final (m*/h) (mm)
A9-Planta Baja N16-Planta Baja 3380.0 800x600
A9-Planta Baja N18-Planta Baja 3380.0 500x400
N18-Planta Baja N15-Planta Cubierta 3380.0 500x400
N27-Planta Baja N31-Planta Baja 1972.5 400x300
N27-Planta Baja Al35-Planta Baja 657.5 300x300
N31-Planta Baja N33-Planta Baja 1315.0 300x300
N31-Planta Baja Al6-Planta Baja 657.5 300x300
N33-Planta Baja N12-Planta Baja 657.5 300x300
N33-Planta Baja Al7-Planta Baja 657.5 300x300
N12-Planta Baja Al8-Planta Baja 657.5 300x300
N16-Planta Baja Al10-Planta Baja 3380.0 800x600
N14-Planta Baja N27-Planta Baja 2630.0 400x400
N14-Planta Baja N25-Planta Baja 2630.0 400x400
N25-Planta Baja A19-Planta Baja 657.5 300x300
N25-Planta Baja N26-Planta Baja 1972.5 400x300
N26-Planta Baja A20-Planta Baja 657.5 300x300
N26-Planta Baja N28-Planta Baja 1315.0 300x300
N28-Planta Baja A21-Planta Baja 657.5 300x300
N28-Planta Baja N30-Planta Baja 657.5 300x300
N30-Planta Baja A22-Planta Baja 657.5 300x300
N15-Planta Cubierta A35-Planta Cubierta 3380.0 500x400
. D equivalente wx h Q
Tipo
(mm) (mm) (m*/h)
Al0-Planta Baja: Rejilla - 800x600 3380.0
de retorno
Al5-Planta Baja: Rejilla i 525x125 6575
de retorno
Al6-Planta Baja: Rejilla i 595x125 6575
de retorno
A18-Planta Baja: Rejilla ) 525x125 6575
de retorno
Al7-Planta Baja: Rejilla ) 525%125 6575
de retorno
A19-Planta Baja: Rejilla _ 525%125 6575
de retorno
A20-Planta Baja: Rejilla ) 525%125 6575
de retorno
A21-Planta Baja: Rejilla i 525125 6575
de retorno
A22-Planta Baja: Rejilla ) 525x125 6575
de retorno
AS5-Planta Cubierta:
- 800x660 3380.0
Rejilla de extraccion X

PROYECTO DE INSTALACION DE MEJORA DE CLIMATIZACION,
VENTILACION Y CONDICIONES DE PRODUCTO EN LA
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CONDUCTOS DE IMPULSION

CONDUCTOS DE RETORNO

Tramo Q wxh
Inicio Final (m*/h) (mm)
A7-Planta Cubierta N11-Planta Cubierta 4320.0 500x500
A8-Planta Cubicrta N7-Planta Cubierta 4320.0 500x500
N6-Planta Cubierta A7-Planta Cubierta 4320.0 500x500
N7-Planta Cubierta N10-Planta Cubierta 4320.0 500x500
N7-Planta Cubierta N10-Planta Cubierta 2880.0 500x400
N7-Planta Cubierta N10-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N7-Planta Cubicrta N10-Planta Cubierta - 500x400
N11-Planta Cubierta N12-Planta Cubierta 4320.0 500x500
N11-Planta Cubierta N12-Planta Cubierta 2880.0 500x400
N11-Planta Cubierta N12-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N11-Planta Cubierta N12-Planta Cubierta - 500x400
N19-Planta Cubierta Al2-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N19-Planta Cubierta All-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N19-Planta Cubierta N8-Planta Cubierta 2880.0 500x400
A6-Planta Cubierta N8-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N18-Planta Cubierta Al13-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N18-Planta Cubierta A8-Planta Cubierta 4320.0 500x500
N18-Planta Cubierta N20-Planta Cubierta 2880.0 500x400
N20-Planta Cubierta Al4-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N20-Planta Cubierta A10-Planta Cubierta 1440.0 500x400
N8-Planta Cubierta N6-Planta Cubierta 4320.0 500x500
: D equivalente wx h Q
Tipo
(mm) (mm) (m*/h)
All-Planta Cubierta:
- 5 3 .
Rejilla de retorno 25x22 14400
A12-Planta Cubierta:
- 5 5 .
Rejilla de retorno 25x22 14400
Al?-Planta Cubierta: ) 525x225 1440.0
Rejilla de retorno
Alil-Planta Cubierta: i 525225 1440.0
Rejilla de retorno
A6-Planta Cubierta: <
Rejilla de retorno ) S23x225 14400
A10-Planta Cubierta:
- 525x225 1440.0
Rejilla de retorno
N7 ->N10, (-36.31, 5.87),
0.49 m: Tobera 400 ) 14400
N7 ->N10, (-34.83, 5.87),
1.97 m: Tobera 400 ) 14400
N7 ->N10, (-33.22, 5.87),
3.58 m: Tobera 400 ) 1440.0
NI1 ->N12, (-39.48,
’ i 400 -
5.87), 0.49 m: Tobera 4 1440.0
NI1 ->N12, (-40.95,
’ : 400 -
5.87), 1.96 m: Tobera 4 1440.0
N11 ->NI12, (-42.56,5.87 400 - 1440.0
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CONDUCTOS DE IMPULSION

CONDUCTOS DE RETORNO

Tramo Q wxh
Inicio Final (m?/h) (mm)
N11-Planta Baja N23-Planta Baja 2160.0 500x300
N11-Planta Baja N23-Planta Baja 1080.0 500x300
N11-Planta Baja N23-Planta Baja - 500x300
N11-Planta Baja N1-Planta Cubierta 4320.0 500x500
N24-Planta Baja N13-Planta Cubierta 6840.0 600x600
N19-Planta Baja N11-Planta Baja - 500x300
N19-Planta Baja N11-Planta Baja 1080.0 500x300
N19-Planta Baja N11-Planta Baja 2160.0 500x300
N20-Planta Baja N21-Planta Baja 2160.0 400x400
N20-Planta Baja N21-Planta Baja 1080.0 400x400
N20-Planta Baja N21-Planta Baja - 400x400
N20-Planta Baja N29-Planta Baja 2160.0 400x400
N20-Planta Baja N29-Planta Baja 1080.0 400x400
N20-Planta Baja N29-Planta Baja - 400x400
N20-Planta Baja N4-Planta Cubierta 4320.0 600x400
N1-Planta Cubierta A3-Planta Cubierta 4320.0 500x500
A3-Planta Cubierta N4-Planta Cubierta 4320.0 500x3500
D equivalente wx h Q
Tipo
(mm) (mm) (m?/h)
->N23, (-13.70,
12460137 m Tobor 2 : 400
> -
1246137 Tobr a - 00
> -15.3¢
12461300 Tober a - 00
> -15.
1246306 m. Towra :
> ~
124003 - Toer 2t : 400
> ~
1240, 084 . Tora 28 : 5400
-> -10.95
11\12136), ;I: 11 II(I l"lf)obe;a 28 ) 340.0
9> 10 C
1240, 241 m Totes s - 400
N20 ->N21, (-13.90,
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6. ANEXOS

6.1. CARGAS TERMICAS Y ZONIFICACION

6.1.1. RESULTADOS DE CALCULOS DE LOS RECINTOS

Como bien se indica en el documento de Memoria, el estudio de cargas térmicas so6lo contempla
la demanda de REFRIGERACION, siendo la temperatura de consigna interior de 16°C con una
humedad relativa del 50%.

PLANTA BAJA

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto Conjunto de recintos
Planta Baja (Subasta + Preparacion)  LONIA

Condiciones de proyecto

Internas Externas
Temperatura interier = 16.0 °C Temperatura exterior = 29.4 °C
Humedad relativa interior = 50.0 %  Temperatura humeda = 21.6 °C

Cargas de refrigeracion a las 17h (15 hora solar) del dia 1 de Julio C. LATENTE | C. SENSTBLE
(w) (W)
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2?) Color Teq. (°C)
Fachada S0 99.9 0.84 212 Clare 23.3 614.48
Fachada SE 155.7 0.84 212 Claro 25.6 1249.77
Fachada NO 1254 0.84 212 Claro 22.9 728.53
Fachada NE 45.0 0.84 212 Claro 25.1 343.49
Ventanas exteriores
NiOm. ventanas Orientacion  Superficie total (m2) U (W/(m2-K)) Coef. radiacion solar Ganancia (W/m2)
1 NO 6.7 1.50 0.91 210.8 1407.55
2 NO 9.4 1.50 0.91 203.6 1904.35
1 Horizontal 20.3 1.50 0.80 522.3 10629.20
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 191.4 0.73 80 Intermedio 44.1 3907.77
Azotea 211.0 0.42 518 Intermedio 29.7 1230.11
Total estructural 22015.25
Ocupantes
Actividad N° personas C.lat/per (W) C.sen/per (W)
Sentado o en reposo 137 26.75 64.12 3664.61 8784.14
Iluminacion
Tipo Potencia (W) Coef. iluminacion
Fluorescente con reactancia 7836.89 0.98 7605.82
Cargas interiores 3664.61 16479.96
Cargas interiores totales 20144.58
Cargas debidas a la propia instalaciéon 3.0 % 1154.86
FACTOR CALOR SENSIBLE : | 0.92 Cargas internas totales 3664.61 39650.07
Potencia térmica interna total 43314.68
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
2762.7 16729.50 12162.51
Cargas de ventilacién 16729.50 12162.51
Potencia térmica de ventilacion total 28892.01
Potencia térmica| 20394.12 51812.57
POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 522.5 m? POTENCIA TERMICA TOTAL :
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PLANTA PRIMERA

CARGA MAXIMA (RECINTO AISLADO)

Recinto
Doble Altura (Zona de Paso)

Conjunto de recintos
LONIA

Condiciones de proyecto
Internas

Temperatura interior = 16.0 °C
Humedad relativa interier = 50.0 %

Externas
Temperatura exterior = 28.4 °C
Temperatura himeda = 21.3 °C

Cargas de refrigeracion a las 19h (17 hora solar) del dia 1 de Julio fwl‘)ATENTE wa)ENSIBLE
Cerramientos exteriores
Tipo Orientacion  Superficie (m2) U (W/{m2-K)) Peso (ka/m2) Color Teq. (°C)
Fachada S0 311 0.84 212 Claro 25.7 251.40
Fachada NO 11.3 0.84 212 Claro 24.5 80.81
Fachada SE 122.1 0.84 212 Claro 26.8 1106.24
Fachada NE 73.5 0.84 212 Claro 26.3 633.32
Ventanas exteriores
Nim. ventanas Orientacion  Superficie total (m2) U (W/(m2-K)) Coef. radiacién solar Ganancia (W/m2)
1 NO 155.4 1.50 0.91 345.5 53682.31
1 SE 31.2 1.50 0.91 81.1 2525.99
1 NE 4.1 1.50 0.91 65.4 270.10
Cubiertas
Tipo Superficie (m2) U (W/(m2-K)) Peso (kg/m2) Color Teq. (°C)
Azotea 155.6 0.73 80 Intermedio 43.6 3120.65
Cerramientos interiores
Tipo Superficie (m2) U (W/(m?-K)) Peso (kg/m2?) Teq. (°C)
Forjado 63.3 1.53 373 19.8 365.09
Total estructural 62035.91
Cargas interiore5|
Cargas interiores totales
Cargas debidas a la propia instalacion 3.0 % 1861.08
FACTOR CALOR SENSIBLE :| 1.00 Cargas internas totales 0.00 63896.99
Potencia térmica interna total 63896.99
Ventilacion
Caudal de ventilacion total (m3/h)
1182.9 7147.31 4824.61
Cargas de ventilacion 7147.31 4824.61
Potencia téermica de ventilacion total 11971.92
Potencia térmica| 7147.31 68721.60

POTENCIA TERMICA POR SUPERFICIE 155.6 m2 |487.5 W/m2

POTENCIA TERMICA TOTAL : | 75868.9 W
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6.1.2. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULOS DE LOS RECINTOS

En refrigeracion, para el conjunto LONJA:

SUBTOTALES CARGA INTERNA
RECINTO | PLANTA | Estructural | Sensible Total Sensible (W) | Total (W)
W) interior (W) interior (W)
Planta Baja | Planta Baja | 22.015,25 16.479,96 20.144,58 39.650,07 43.314,68
Doble Planta 62.035,91 0,00 0,00 63.896,99 63.896,99
Altura Primera
VENTILACION
RECINTO | PLANTA Caudal (m%h) Sensible (W) Carga total (W)
Planta Baja | Planta Baja 2.762,70 12.162,51 28.892,01
Doble Altura | Planta Primera | 1.182,90 4.824,61 11.971,92
TOTAL 3.945,60
POTENCIA TERMICA
RECINTO PLANTA Por superficie | Sensible (W) Maixima Mixima
(W/m?) simultinea (W) W)
Planta Baja Planta Baja 138,21 51.812,57 69.077,06 72.206,69
Doble Altura | Planta Primera | 487,52 68.721,60 75.868,91 75.868,91
Carga total simultinea 144.946,00

6.1.3. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE CALCULOS DEL CONJUNTO DE

RECINTOS
REFRIGERACION
Conjunto Potencia por superficie | Potencia total (W)
(W/m?)
LONJA 213,80 144.946,00
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6.2. CALCULO DE SISTEMAS DE CONDUCCION DE AIRE SEGUN CYPECAD

MEP
6.2.1. CONDUCTOS
Abreviaturas utilizadas
Q Caudal L Longitud
w x h |Dimensiones (Ancho x Altura) DP:  |Pérdida de presion
\% Velocidad DP Pérdida de presion acumulada
F Diametro equivalente. D Diferencia de presion respecto al difusor o rejilla mas desfavorable
Conductos
Tramo Q wxh | V F L DP; DP D
Inicio Final (m*h) | (mm) |(m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N11-Planta Baja |N23-Planta Baja 2160.0| 500x300 4.3 420.0 1.37 33.59 72.36 0.23
N11-Planta Baja |N23-Planta Baja 1080.0| 500x300 2.2 420.0 1.69 33.59 72.59
N11-Planta Baja |N23-Planta Baja 500x300 420.0 0.69 39.00
N11-Planta Baja |N1-Planta Cubierta 4320.0| 500x500 5.1 546.6 0.46 31.65
A7-Planta Baja ~ |N17-Planta Baja 3420.0( 500x500 4.0 546.6 1.65 44.34
A7-Planta Baja N15-Planta Baja 3420.0| 500x400 5.1 488.1 3.13 -50.66
A8-Planta Baja  |N14-Planta Baja 3420.0| 500x500 4.0 546.6 2.96 44.38
A8-Planta Baja N3-Planta Baja 3420.0| 500x400 5.1 488.1 3.10 -50.63
N4-Planta Baja N15-Planta Baja 3420.0| 500x400 5.1 488.1 1.52 -46.52
N6-Planta Baja  |N4-Planta Baja 1140.0{ 400x400 D1 437.3 0.72 -41.87
N1-Planta Baja N4-Planta Baja 1140.0{ 400x400 2.1 437.3 0.71 -41.87
N5-Planta Baja ~ |N9-Planta Baja 1140.0| 400x400 2.1 437.3 0.72 -41.86
N2-Planta Baja NO9-Planta Baja 1140.0| 400x400 2.1 437.3 0.67 -41.87
N3-Planta Baja  |[N9-Planta Baja 3420.0| 500x400 5.1 488.1 1.49 -46.51
A9-Planta Baja N24-Planta Baja 6840.0| 600x600 5.6 655.9 6,07 5.83
A9-Planta Baja N14-Planta Baja 6840.0| 600x600 5.6 655.9 1.42 37.61
A9-Planta Baja  |N16-Planta Baja 3380.0| 800x600 2.1 755.4 0.73 14.84
A9-Planta Baja N18-Planta Baja 3380.0| 500x400 5.0 488.1 2.64 1.38
N17-Planta Baja |N14-Planta Baja 3420.0| 600x600 2.8 655.9 1.81 43.82
N18-Planta Baja |N15-Planta Cubierta| 3380.0| 500x400 5.0 488.1 1.50 5.42
N24-Planta Baja  |N13-Planta Cubierta| 6840.0| 600x600 5.6 655.9 1.50 10.31
N19-Planta Baja |N11-Planta Baja 500x300 420.0 0.84 38.99
N19-Planta Baja |N11-Planta Baja 1080.0| 500x300 2.2 420.0 1.58 33.59 72.59 0.01
N19-Planta Baja |N11-Planta Baja 2160.0| 500x300 4.3 420.0 1.38 33.59 72.37 0.22
N20-Planta Baja |N21-Planta Baja 2160.0| 400x400 4.0 437.3 1.16 15.65 27.55 0.17
N20-Planta Baja |N21-Planta Baja 1080.0( 400x400 2.0 437.3 1.53 15.65 27.72
N20-Planta Baja  |N21-Planta Baja 400x400 437.3 0.65 12.07
N20-Planta Baja |N29-Planta Baja 2160.0| 400x400 4.0 4373 0.97 15.65 27.48 0.25
N20-Planta Baja  |N29-Planta Baja 1080.0| 400x400 2.0 437.3 1.51 15.65 27.64 0.08
N20-Planta Baja  |N29-Planta Baja 400x400 437.3 0.62 11.99
N20-Planta Baja  |N4-Planta Cubierta 4320.0| 600x400 5.4 532.8 0.46 9.77
N27-Planta Baja  |[N31-Planta Baja 1972.5| 400x300 4.9 377.7 3.87 17.29
N27-Planta Baja |A15-Planta Baja 657.5| 300x300 2.2 327.9 0.75 14.33 23.52 15.70
N31-Planta Baja |N33-Planta Baja 1315.0] 300x300 4.3 3279 3.53 22.89
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Conductos
Tramo Q wxh | V F L DPy DP D
Inicio Final (m*h) | (mm) | (m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)

N31-Planta Baja  |A16-Planta Baja 657.5/300x300 | 2.2 327.9) 075  14.33) 3101 822
N33-Planta Baja  |N12-Planta Baja 657.5300x300 | 22| 327.9  3.24 24.21
N33-Planta Baja  |A17-Planta Baja 657.5/300x300 | 22| 3279 078 1433 37.72) 151
NI12-Planta Baja  |A18-Planta Baja 657.5/300x300 | 2.2|  327.9 079 1433 39.23
N16-Planta Baja |A10-Planta Baja 3380.0| 800x600 2.1 755.4 2.55 4.07 21.05
N14-Planta Baja |N27-Planta Baja 2630.0 400x400 | 4.9  437.3] 5,64 10.02
N14-Planta Baja  |N25-Planta Baja 2630.0 400x400 | 4.9  437.3] 5,64 10.02
N25-Planta Baja  |A19-Planta Baja 657.5/300x300 | 22|  327.9)  0.75]14.33 23.5215.70
N25-Planta Baja |N26-Planta Baja 1972.5| 400x300 4.9 3777 3.87 17.29
N26-Planta Baja  |A20-Planta Baja 657.5/300x300 | 22|  327.9]  0.75]14.33 31.0118.22
N26-Planta Baja | N28-Planta Baja 1315.0/ 300x300 | 43| 3279  3.53 22.89
N28-Planta Baja  |A21-Planta Baja 657.5/300x300 | 22|  327.9]  0.78/14.33 37.72/1.51
N28-Planta Baja |N30-Planta Baja 657.5/300x300 | 22| 327.9 3.4 24.21
N30-Planta Baja |A22-Planta Baja 657.5/ 300x300 | 2.2 327.9 0.79|14.33 39.23
Al-Planta Baja  |N1-Planta Baja 1140.0/ 400x400 | 2.1|  437.3)  1.04 1829 -22.93|  55.66
A2-Planta Baja | N4-Planta Baja 1140.0) 400x400 | 2.1|  437.3)  1.00, 1829 -27.44|  60.17
A3-Planta Baja  |N6-Planta Baja 1140.0) 400x400 | 2.1)  437.3)  1.00, 1829 -22.93|  55.66
A4-Planta Baja  |N5-Planta Baja 1140.0/ 400x400 | 2.1)  437.3)  1L.10, 1829 2291  55.62
AS5-Planta Baja  |N9-Planta Baja 1140.0/ 400x400 | 2.1)  437.3)  1.09 1829 2742  60.13
A6-Planta Baja  |N2-Planta Baja 1140.0/ 400x400 2.1| 4373 1.09 1829 -22.92|  55.62
N1-Planta A3-Planta Cubierta | 4320.0) 500x500 | 5.1 5466  1.24 2831
Cubierta
A7-Planta N11-Planta Cubierta| ~ 4320.0| 500x500 | 5.1 546.6|  1.40 28.58
Cubierta
A8-Planta N7-Planta Cubierta | 4320.0/ 500x500 | 5.1| 5466/ 140 28.56
Cubierta
N6-Planta A7-Planta Cubierta | 4320.0) 500x500 | 5.1|  546.6,  0.62 0.29
Cubierta
N7-Planta .

. N10-Planta Cubierta| ~ 4320.0 500x500 | 5.1|  546.6| 149 6345 9584  4.12
Cubierta
N7-Planta .

; N10-Planta Cubierta) 28800/ 500x400 | 43|  488.1| 148/ 6345 9978  0.18
Cubierta
N7-Planta .

. N10-Planta Cubierta|  1440.0 500x400 | 2.1|  488.1|  1.62| 6345  99.96
Cubierta
N7-Planta N10-Planta Cubierta 500x400 488.1)  0.39 36.51
Cubierta
N11-Planta .

. NI2-Planta Cubierta| ~ 4320.0 500x500 | 5.1|  546.6| 149 6345 9898/  4.12
Cubierta
N11-Planta .

. N12-Planta Cubierta|  2880.0) 500x400 | 43|  488.1 147 6345 10292  0.18
Cubierta
N11-Planta N12-Planta Cubierta|  1440.0) 500x400 | 2.1)  488.1 161  63.45 103.10
Cubierta
N11-Planta N12-Planta Cubierta 500400 488.1) 040 39,65
Cubierta
A3-Planta N4-Planta Cubierta | 4320.0/ 500x500 | 5.1| 5466/ 520 5.59
Cubierta
N13-Planta Ad4-Planta Cubierta |  6840.0 600x600 | 5.6| 6559  0.63  16.75|  36.97
Cubierta
NI5-Planta As-Planta Cubierta | 3380.0 500x400 | 5.0/  488.1)  0.62 581 1480
Cubierta
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Conductos
Tramo Q wxh \Y% F L DP: DP D
Inicio Final (m*/h) (mm) | (m/s)| (mm) (m) (Pa) (Pa) (Pa)
N19-Planta Al12-Planta Cubierta|  1440.0| 500x400 | 2.1|  488.1 316 1781 2685 1.06
Cubierta
NI19-Planta All-Planta Cubierta|  1440.0/ 500x400 | 2.1|  488.1 501 17.81 2791
Cubierta
NI19-Planta NS8-Planta Cubierta | 2880.0/ 500x400 | 4.3|  488.1 1.84 8.34
Cubierta
A6-Planta .
; N8-Planta Cubierta |  1440.0| 500x400 | 2.1/  488.1 316/  17.81]  22.15 5.76
Cubierta
N18-Planta Al13-Planta Cubierta|  1440.0/ 500x400 | 2.1|  488.1 311 17.81  22.12 5.78
Cubierta
N18-Planta A8-Planta Cubierta | 4320.0/ 500x500 | 5.1|  546.6 3.05 4.57
Cubierta
N1§-Planta N20-Planta Cubiertal  2880.0/ 500x400 | 4.3  488.1 1.93 8.34
Cubierta
N20-Planta Al4-Planta Cubierta|  1440.0/ 500x400 | 2.1/  488.1|  3.11] 1781 2685 1.05
Cubierta
N20-Planta A10-Planta Cubierta|  1440.0| 500x400 | 2.1|  488.1 483 1781 2790
Cubierta
N8-Planta N6-Planta Cubierta |  4320.0/ 500x500 | 5.1 546.6 2.46 4.60
Cubierta

6.2.2. DIFUSORES Y REJILLAS

Abreviaturas utilizadas

F Diametro P Potencia sonora
w x h |Dimensiones (Ancho x Altura) DP:1  |Pérdida de presion
Q Caudal DP Pérdida de presion acumulada
A Area efectiva D Diferencia de presion respecto al difusor o rejilla mas desfavorable
X Alcance
Difusores y rejillas
Tipo F wxh Q A X P DP; DP D
(mm)| (mm) | (m*h)| (cm?) | (m) [(dBA)| (Pa) (Pa) (Pa)
A10-Planta Baja: Rejilla de retorno 800x600 | 3380.0{2700.00 21.9 4.07 21.05 0.00
Al15-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 23.52 15.70
A16-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 31.01 8.22
A18-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 39.23 0.00
A17-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 37.72 1.51
A19-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 23.52 15.70
A20-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 31.01 8.22
A21-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 37.72 1.51
A22-Planta Baja: Rejilla de retorno 525x125 | 657.5| 280.00 41.0 14.33 39.23 0.00
Al-Planta Baja: Rejilla de impulsion 325x325 | 1140.0| 640.00| 15.9| 33.6 18.29] -22.93 0.02
A2-Planta Baja: Rejilla de impulsion 325x325 | 1140.0| 640.00| 15.9| 33.6 18.29] -27.44 4.53
A3-Planta Baja: Rejilla de impulsion 325x325 | 1140.0| 640.00| 15.9| 33.6 18.29] -22.93 0.02
A4-Planta Baja: Rejilla de impulsion 325x325 | 1140.0| 640.00| 15.9| 33.6 18.29] -22.91 0.00
A5-Planta Baja: Rejilla de impulsion 325x325 | 1140.0] 640.00| 15.9| 33.6 18.29, -27.42 4.51
A6-Planta Baja: Rejilla de impulsion 325x325 | 1140.0| 640.00| 15.9| 33.6 18.29] -22.92 0.01
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Difusores y rejillas
Tivo F wXx h Q A X P DP, DP D
P (mm)| (mm) | (m*h)| (cm?) |(m) (dBA)| (Pa) (Pa) (Pa)

Al1-Planta Cubierta: Rejilla de retorno 525x225 | 1440.0| 550.00 443 17.81 27.91 0.00
A12-Planta Cubierta: Rejilla de retorno 525x%225 | 1440.0| 550.00 443 17.81 26.85 1.06
A13-Planta Cubierta: Rejilla de retorno 525x225 | 1440.0| 550.00 443 17.81 22.12 5.78
Al4-Planta Cubierta: Rejilla de retorno 525x225 | 1440.0| 550.00 443 17.81 26.85 1.05
ﬁ‘ife'Pla“ta Cubierta: Rejilla de toma de 800x660 | 6840.0/2694.12 434 1675 3697 0.00
A5-Planta Cubierta: Rejilla de extraccion 800x660 | 3380.0/3367.65 <§B0 5.81 14.80 0.00
A6-Planta Cubierta: Rejilla de retorno 525x225 | 1440.0| 550.00 443 17.81 22.15 5.76
A10-Planta Cubierta: Rejilla de retorno 525x%225 | 1440.0| 550.00 443 17.81 27.90 0.00
N1l ->N23, (-13.70, 12.46), 1.37 m: 2x8 540.0| 254.40, 9.8| 27.0 33.59 72.36 0.23
Tobera
N11->N23, (-13.70, 12.46), 1.37 m: 2x8 540.0) 254.40| 9.8| 27.0 33.59 72.36 0.23
Tobera
N11->N23, (-15.39, 12.46), 3.06 m: 2x8 540.0) 254.40| 9.8| 27.0 33.59 72.59 0.00
Tobera
N11->N23, (-15.39, 12.46), 3.06 m: 2x8 540.0) 254.40| 9.8| 27.0 33.59 72.59 0.00
Tobera
N19 ->NI1, (-9.38, 12.46), 0.84 m: 2x8 540.0| 254.40| 9.8 27.0| 3359  72.59 0.01
Tobera
N19 ->NI1, (-9.38, 12.46), 0.84 m: 2x8 540.0| 254.40| 9.8 27.0| 3359  72.59 0.01
Tobera
N19 ->Nl1, (-10.95, L2e0rZ i 2x8 540.0| 254.40| 9.8| 27.0 33.59 72.37 0.22
Tobera
N19 ->N11, (-10.95, 12.46), 2.41 m: 2x8 540.0| 254.40| 9.8| 27.0 33.59 72.37 0.22
Tobera
N29 =>N21, (-13.90,7.85), 1.16 m: 425x225 | 1080.0| 440.00 42.4 15.65 27.55 0.17
Rejilla de retorno
N29 > N21, (-12.37,7.85), 2.69 m: 425x225 | 1080.0| 440.00 42.4 15.65 27.72 0.00
Rejilla de retorno
N29 =>N29, (-16.03, 7.85), 0.97 m: 425x225 | 1080.0| 440.00 42.4 15.65 27.48 0.25
Rejilla de retorno
N29 =>N29, (-17.54,7.85), 2.48 m: 425x225 | 1080.0| 440.00 42.4 15.65 27.64 0.08
Rejilla de retorno
N7 ->N10, (-36.31, 5.87), 0.49 m: Tobera | 400 1440.0| 368.60| 33.7| 39.4 63.45 95.84 4.12
N7 ->NI10, (-34.83, 5.87), 1.97 m: Tobera | 400 1440.0| 368.60| 33.7, 39.4 63.45 99.78 0.18
N7 ->N10, (-33.22, 5.87), 3.58 m: Tobera | 400 1440.0| 368.60|33.7| 39.4 63.45 99.96 0.00
NI1->NI12, (-39.48,5.87), 0.49 m: 400 1440.0| 368.60| 33.7, 39.4 63.45 98.98 4.12
Tobera
NI1->N12, (-40.95,5.87), 1.96 m: 400 1440.0| 368.60| 33.7, 39.4 63.45| 102.92 0.18
Tobera
I;ciée-rz N12, (-42.56, 5.87), 3.57 m: 400 1440.0| 368.60| 33.7, 39.4 63.45| 103.10 0.00
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6.3. CALCULOS DE TUBO ALETEADO

6.3.2. CARACTERISITCAS DEL CONDUCTO ALETEADO

Las caracteristicas de los tubos aleteados:

Dbase ext
Draiz

Espesor del tubo (mm) Espesoriypo 3,380
Didmetro de tubo exterior, base (mm) Dpase ext 25,400
Diametro aleteado (mm) DB oo a6 50,800
Didmetro raiz (mm) D3 26,924
N © aletas/metro Njetas 354
Espesor promedio de aleta (mm) Espesoryjeta 0,483
Area extendida (m?/m) A, jetada 1,157
Peso de aletas (kg/m) Majetas 1,107

6.3.3. CALCULO DEL COEFICINTE DE CONVECCION INTERIOR.

Propiedades del agua a 10°C:

e Densidad (p): 999,7 kg/m?

e Conductividad térmica (A): 0,58 W/m-K

e Viscosidad dinamica (n):  0,001307 kg/m-s
e N °de Prandtl (Pr): 9,45

El N ° de Reynolds se obtiene mediante la ecuacion:

A\ Dbase int
Re = ——
\Y)
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Donde:
Dpase int = Dext base — ESpesoryp, = 0,022 m

Con un caudal de agua impulsado de:

Qi=515m*/h—>v= Lz = 0,628 m/s

T * Dpase int

Y la viscosidad cinematica:

=10

v =1,13-10"°m?/s.

Luego:
Re = 12.931 > 10.000 — Flujo turbulento
Longitud de entrada hidrodindmica:
L, =10 Dpaseint = 0,269 m
Por tanto, el N ° de Nusselt quedaria como:
Nu = 0,023 - Re®® - PrO* = 109,95

Calculando el coeficiente de conveccion de interior, se obtiene:

hi_

= -Nu = 2.368,65 W/m2 - 2C
Dbase int

6.34. CALCULO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL INTERIOR.
CONVECCION INTERIOR.

La razon de transferencia de calor por conveccion por unidad de superficie de tubo es:

_ Q conv

q conv — AS

Con:
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Liotal = 440 m = Ag = Tt~ Dypage ext - Litotal = 35,11 m?
Y una transferencia global requerida de 28 kW:
d conv = 0,797 kKW/m?

Luego, la temperatura superficial interior del tubo se puede determinar mediante la siguiente

ecuacion:
q conv = hj - (Tsupi — Thedia)
Considerando que:

Tmedia = 9I5 QC - Tsupi = 9, 84‘ QC

6.3.5. CALCULO DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL EXTERIOR.
CONDUCCION.

La temperatura superficial exterior se puede calcular mediante la siguiente ecuacion de

conduccion:
Q _ Tsupi - Tsupe
gond In (rbase ext)
I'base int
2'T['Ltotal'k
Con:
Dbase ext
I'base ext = — =0,0127 m
Dbase int
I'base int = 2 =0,011m

Y conociendo:
Kaluminio = 237 W/m -k - Tsupe =9,832C

6.3.6. CALCULO DE ALETAS. EFICIENCIA.

Considerando:
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h=10W/m?-K

Y el siguiente grafico con las variables conocidas:

0.9

03 N\ Om)

0.6 J

0.7 N
N\
N

Y/

Eficiencia de la aleta, 1,0,

\\
\\\\ l=ry Ir
Zlac
k\z --._\
Fy=ry+1/2 \§~_ 3 \__.\_
T L=L+12 — ~—— o ——
C N H
| A,=Lyl "‘"“"‘-;::"‘ — —
- - [ ——
--._____--..______-_
. |
0 02 04 06 08 1 | 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24 26 28 3

E=L(A)"
1 = I'paseext = 0,0127 m

D
r, = "“%ead" =0,0254m

t = Espesoryety = 4,83 -107*m

Se pueden calcular el resto de las variables:

L=r;—r,=0,0127 m
t

I'ye =Ty +§ = 0,0256 m
t

L. = L+E= 0,0129 m

Ap=Lc-t=624-10"m?

Pag. 161 de 267

TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Por M? del Mar Francés Rico



M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez A NEXOS

Con los datos expuestos anteriormente, se obtiene que:

h
=L (——) Y2 =0121
kA,

r
%€~ 2019
ry

Luego, cruzando estos valores de € y r2¢/r1 en el grafico:

Naleta = 99%

6.3.7. CALCULO DE METROS LINEALES DE CONDUCTO ALETEADO

Flujo de calor absorbido por metro lineal de tubo:
Q aleta = Naleta * N * Aateteada * (Tsupe — Too )
Donde:
Tow =1692C = Q jjera = 70,67 W

Esto implica que, para absorber los 28 kW previstos:

% = 396,26 ml =~ 396 metros lineales de tubo aleteado
aleta

6.4 CALCULO HIDRAULICO DEL CIRCUITO SECUNDARIO DE
ENFRIADORA

Datos de partida y las propiedades del agua a 12°C:

e Salto térmico (AT): 5°C

e Densidad (p): 999 kg/m?

e Viscosidad dindmica (p): 0,001236 Pas
e (Calor especifico (Cp): 4,189 kl/kg-K

e Rugosidad de tuberia (¢): 0,0024 mm

Se definen las variables de trabajo para cada circuito independiente:

LA
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o Con:

P .
Pabsorbida = 14,9 KW = 1l 50, = abg’c"—g"“ . AT = 0,7114 kg/s

Luego:

m agua

Q bomba = -1000 = 0,7121L/s = 2.563,56 L/h

o Longitud de cada circuito = 220 metros.

o Con:
— _ Dintz _ —4 2
Dint - 0l022 m — Asecc = T- 4 - 3,81 * 10 m
Por tanto:
V= M = 1,87 m/s

ASGCC

6.4.1. CALCULO DEL COEFICIENTE DE FRICCION

Se calcula el N ° de Reynolds, obteniendo:

L

v===1,23-10"°m?/s

A\ Dint

Re = = 33.279,76 > 10.000 — Flujo turbulento

A continuacion, se desarrollan los calculos del factor de friccion realizados con la ecuacion de

Colebrook-White.

Primera estimacion suponiendo que el fujo turbulento circula por una tuberia lisa, siendo de

aplicacion la formula de Kérman y Balsius y que es valida para Re < 10.000:

03164

o — W = 0,023396

Luego, se itera con la formula Colebrook-White:
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Obteniendo los valores:
A =0,023211
A, =0,023234
A3 = 0,023231

Llegados a este punto, y con la relacion de:

= 0,0012835

int

Se comprueba el factor de friccion con el diagrama de Moody, mediante este valor de €/Dj, y
el N ° de Reynolds:

The Moody Chart
0.1 IO Y O L | X b e e o T T [T TTTI0 ] ]
0.09 - Laminar Transitional Turbul - : = I ! [ } -
'\ flow 7 flow ~ flow r.‘ N | A e == | TTT0 7 I
0.08 |-t -1 """'---_il_t: — - Fully rough turbulent flow (flevels off) 4 —
0.07 S E e e } 1 0.05
L1 [ “—--—___\1 | || | I | |
_ S 1 U i mm R
L — i 8 11 T
0.03
= S — T e ——
0.05 g _— —1 ——t— T t
- SeIm—. : ,[ 1 0.02
P - - | L1 '_ 0.015
T 004 TR N N = R -
% 5 1 1N h , o ) L | ~ 1 111 0.01 Q
£ STIIEEAT | ‘\ ST i T T T T o0 2
S 00 W % w RN | T T : 0.006 2
L : P TN - ~ - - ] 2
3 — — NN T T T s R i 5 S SN PV R
= 7 T T v 2
7 0025 H _ WAL N 5
5 —\ H : 3 - T : T 1 0.002 2
= 1 T 11 } N ey 1 i 11 =
0.02 [ ut ' 5 ' — ‘ c
\ I N I N~ : = - — 0.001 e
A B e e — + 0.000
Material it el ' \'\ H 0:0008
“Anien o LT SIS T —— ]
0.015 | Glass, plastic 0 ] N T | bl 0.0004
Concrete 0.003-0.03 099 || S | T sl
Wood stave 00016 0s || Smooth pipes | | NN T | 0.0002
Rubber, smoothed 0000033 0.01 D=0 ' "Qk""xﬁ-“‘“—.--..______ AL
© Copperor brass tubing  0.000005 0.001 il = : I *:i"":-:;_‘_' mii T 71 0.0001
| Castiron 0.00085 026 ! = g = !
0,01 | Galvanized iron 0.0005 0.15 1 Nl =] | 0.00005
4 Wrought iron 000015 0.046 (NN IR /D =0.000005 [+
0.009 | Stainless stecl 0.000007 0.002 RN L1 :\:“"-::. ) | | ~h
' . Commercial steel 0.00015 0.045 |HEAA &/ =0.000001 '—_hk T ._SH_
oooglerer v v v 00 M [ [ 11111 T W A [ =t t| 0.00001
104 20000 3 456 8 g 201093 456 8105 20003 456 8 g6 20093 45

(=

8107 21003 456 8|08
Reynolds number, Re

El coeficiente de friccion seglin Moody es de aproximadamente 0,026, por lo que se considera

valido el resultado obtenido con la ecuacion de Colebrook-White:
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A =0,023231

6.4.2. CALCULO DE LA PERDIDA DE CARGA POR FRICCION

Las pérdidas de carga por la friccion en las tuberias se calculan mediante la ecuacion de Darcy-
Weisbach:

N _7\-L-V2
f_Dh‘Z‘g

En tuberias circulares:

Dp = Dint

Por lo tanto, con:

g=981m/s? > h;=41,36m.c.a

6.4.3. CALCULO DE PERDIDAS DE CARGA SINGULARES

Las pérdidas de carga singulares para cada elemento se calculan mediante:

6.4.3.1. CODOS 90°

/D | 0,50 | 0,75 | 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50
ke | 071 | 033 | 022 | 0,15 013 | 0,12

Cy, | 0,00 031 045| 0,60 0,78 | 090
. 0 90 | 110 | 130 | 150 | 180
=== Cs 1,00 | 1,13 | 1,20 | 1,28 | 1,40

Tr
5 = 1,93 > koo = 0,1328

Con N ° codos = 14:
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2
hs 0 = Nocogos -2 = 0,33 m.c.a
s 90 codos 2. ’ i

6.4.3.2. VALVULAS DE CORTE

Apertura h/D K
1,00 0,1
0,90 0,2
0,80 0,5
0,75 0,9
0,70 13
0,60 2,0
0,50 3.8
0,40 7.4
0,30 14
0,25 20

h
5 =1- kV:é\lvula =K=0,1
Con N ° valvulas = 3:

kVélvula ;

2-g

10

v2
=0,05m.c.a

hg valvulas = N%alvulas

6.4.3.3. SALIDA DEL COLECTOR

/D k D It
/D=0 g v 0.00 | 0.50 0.06 | 0.20
g \‘E'/— - 0.01 0.44 0.08 0,15
= _t_D —ai]—) 0.02 | 037 0,10 | 0.12
/,’ —eessessd f\ﬁ 0.03 0,31 0,12 0.09

0.04 0.26 0.16 0.06
0.05 0,22 >0,20 0.03

= 0 - Kgajiga = 0,5

Por tanto:

Kealiga * V
hs salida = salzld—.ag =0,09m.c.a
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6.4.3.4. ENTRADA AL COLECTOR

En la entrada de la tuberia al colector puede considerarse una de Keptraqa = 1, de forma que:

k Y
hs entrada = % =0,18m.c.a

6.4.4. CALCULO Y SELECCION DE LA BOMBA
Pérdida de carga singular total:
Hs = hs9o + hsvavulas + Dssatida + Nsentrada = 0,65 m.c.a
La presion de impulsion de cada bomba:
Hyompa = hf + Hs = 42,02 m.c.a

Con el modelo seleccionado, el caudal de funcionamiento definido de 2.563,56 L/h,

proporciona una altura maxima de 45,14 m.c.a.
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6.5. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD (EBSS)
INDICE

1. MEMORIA DEL EBSS
1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido
1.1.1. Justificacion
1.1.2. Objeto
1.1.3. Contenido del EBSS
1.2. Datos generales
1.2.1. Agentes
1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion
1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno
1.2.4. Caracteristicas generales de la obra
1.3. Medios de auxilio
1.3.1. Medios de auxilio en obra
1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas proximos
1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores
1.4.1. Vestuarios
1.4.2. Aseos
1.4.3. Comedor
1.5. Identificacion de riesgos y medidas preventivas a adoptar
1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucion de la obra
1.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra
1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares.
1.5.4. Durante la utilizacién de maquinaria y herramientas
1.6. Identificacion de los riesgos laborales evitables
1.6.1. Caidas al mismo nivel
1.6.2. Caidas a distinto nivel.
1.6.3. Polvo y particulas
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1.6.4. Ruido
1.6.5. Esfuerzos
1.6.6. Incendios
1.6.7. Intoxicacion por emanaciones
1.7. Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse
1.7.1. Caida de objetos
1.7.2. Dermatosis
1.7.3. Electrocuciones
1.7.4. Quemaduras
1.7.5. Golpes y cortes en extremidades

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacion y

mantenimiento
1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas
1.8.2. Trabajos en instalaciones
1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices
1.9. Trabajos que implican riesgos especiales
1.10. Medidas en caso de emergencia

1.11. Medidas de prevencion para hacer frente a la crisis sanitaria ocasionada por
la COVID-19

1.12. Presencia de los recursos preventivos del contratista

2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES AL EBSS

3. PLIEGO DEL EBSS
3.1. Pliego de clausulas administrativas
3.1.1. Disposiciones generales
3.1.2. Disposiciones facultativas
3.1.3. Formacion en Seguridad
3.1.4. Reconocimientos médicos
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3.1.5. Salud e higiene en el trabajo
3.1.6. Documentacion de obra
3.1.7. Disposiciones Econdmicas
3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares
3.2.1. Medios de proteccion colectiva
3.2.2. Medios de proteccién individual

3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort
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1. MEMORIA DEL EBSS
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1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido

1.1.1. Justificacion

La obra proyectada requiere la redaccion de un Estudio Basico de Seguridad y Salud, ya que

se cumplen las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00

curos.

b) No se cumple que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose

en algun momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

¢) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que
pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi como las instalaciones preceptivas de

higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacion vigente, en cuanto a las
disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla

con sus obligaciones en cuanto a la prevencion de riesgos profesionales.
Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

« Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

« Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de
medios

« Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las
personas que intervienen en el proceso constructivo

« Determinar los costes de las medidas de proteccion y prevencion

« Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcion del riesgo
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« Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra

« Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

1.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Basico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la
obra, contemplando la identificaciéon de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello, asi como la relaciéon de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial
cuando se propongan medidas alternativas, ademas de cualquier otro tipo de actividad que se

lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Basico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y las
informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud,
los previsibles trabajos posteriores de reparacion o mantenimiento, siempre dentro del marco

de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

1.2. Datos generales

1.2.1. Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del presente

estudio, se resefian:

« Promotor: Cofradia de Pescadores de Santa Pola
« Autor del proyecto: M* del Mar Fracés
« Constructor - Jefe de obra: Por determinar en el momento de redaccioén de proyecto

« Coordinador de seguridad y salud: Por determinar en el momento de redaccion de proyecto
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1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacion disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucion, se aporta aquella
que se considera relevante y que puede servir de ayuda para la redaccion del plan de seguridad

y salud.

« Denominacién del proyecto: INSTALACION DE CLIMATIZACION DE LA LONJA DE
SANTA POLA

. Plantas sobre rasante: 2

. Plantas bajo rasante: 0

« Presupuesto de ejecucion material: 186.151,69€

« Plazo de ejecucion: 2 meses

« Num. max. operarios: 6

1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a

considerar para la adecuada evaluacion y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

« Direccion: Carrer del Moll, 35, Santa Pola (Alicante)
« Accesos a la obra: 1

« Topografia del terreno:

« Edificaciones colindantes: 0

« Servidumbres y condicionantes: -

« Condiciones climéaticas y ambientales: Ambiente calido, con alta salinidad y humedad.

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefalizara
convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas
establecidas por la Direccion General de Trafico y por la Policia Local, para evitar posibles

accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo
deterioro posible y reponiendo, en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algin

desperfecto.
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1.2.4. Caracteristicas generales de la obra

Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la prevision

de los riesgos laborales:

1.2.4.1. Actuaciones previas

Retirada de equipos existentes

1.2.4.2. Cubierta

Instalacion de nuevos equipos

1.2.4.3. Instalaciones

Ejecucion de nuevos sisteas de climatizacion

1.3. Medios de auxilio

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por personal
especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros medios,

siempre con el consentimiento y bajo la supervision del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros

sanitarios mas proximos.

1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de 5

a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado.
Su contenido minimo sera:

« Desinfectantes y antisépticos autorizados
« Gasas estériles

« Algodon hidroéfilo

« Vendas
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« Esparadrapo
« Ap0sitos adhesivos
« Tijeras

« Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periddicamente el material de primeros auxilios,

reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas proximos

Se aporta la informacion de los centros sanitarios mas proximos a la obra, que puede ser de

gran utilidad si se llegara a producir un accidente laboral.

NIVEL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y DISTANCIA APROX.
ASISTENCIAL TELEFONO (KM)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia primaria .
Centro Médico de Santa Pola
U .
(Urgencias) Carrer Almirante Antequera, 2 0,60 km
965 4149 97

La distancia al centro asistencial mas proximo Carrer Almirante Antequera, 2 se estima en 2

minutos, en condiciones normales de trafico.

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumplirdn las "Disposiciones minimas generales relativas a

los lugares de trabajo en las obras" contenidas en la legislacion vigente en la materia.
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Dadas las caracteristicas de la rehabilitacion, las instalaciones provisionales se han previsto en
las zonas de la obra que puedan albergar dichos servicios, siempre que las condiciones y las

fases de ejecucion lo permitan.

1.4.1. Vestuarios

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m? por cada trabajador que deba
utilizarlos simultdneamente, incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas de taquillas

dotadas de llave y con la capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado.

1.4.2. Aseos

La dotacién minima prevista para los aseos es de:

« 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultdneamente en la obra
« 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

« 1 lavabo por cada retrete

« 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

« 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

« 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

1.4.3. Comedor

La zona destinada a comedor tendra una altura minima de 2,5 m, dispondra de fregaderos de
agua potable para la limpieza de los utensilios y la vajilla, estara equipada con mesas y asientos,

y tendré una provision suficiente de vasos, platos y cubiertos, preferentemente desechables.

1.5. Identificacion de riesgos y medidas preventivas a adoptar
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1.5.1. Durante los trabajos previos a la ejecucion de la obra

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a
la ejecucion de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de

proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.1.1. Instalacion eléctrica provisional

Riesgos mas frecuentes

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto
« Cortes y heridas con objetos punzantes
« Proyeccion de particulas en los ojos

« Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de proteccion
de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

« Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tension de 6 m para las lineas aéreas
y de 2 m para las lineas enterradas

« Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro de
agua

« Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas prefabricadas
homologadas, con su toma de tierra independiente, protegidas de la intemperie y provistas
de puerta, llave y visera

« Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas

« En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situardn a una altura minima de
2,2 m si se ha dispuesto algun elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0 m en
caso contrario

« Los cables enterrados estaran perfectamente sefializados y protegidos con tubos rigidos, a
una profundidad superior a 0,4 m

. Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas normalizadas
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« Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de
fusibles caseros, empleandose una toma de corriente independiente para cada aparato o

herramienta

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Calzado aislante para electricistas

« Guantes dieléctricos.

« Banquetas aislantes de la electricidad.
« Comprobadores de tension.

« Herramientas aislantes.

« Ropa de trabajo impermeable.

« Ropa de trabajo reflectante.

1.5.2. Durante las fases de ejecucion de la obra

A continuacion, se expone la relacion de las medidas preventivas mas frecuentes de caracter
general a adoptar durante las distintas fases de la obra, imprescindibles para mejorar las

condiciones de seguridad y salud en la obra.

« La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.

« Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra

« Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.

« Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos que
entrafien mayores riesgos.

« Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervision de una
persona cualificada, debidamente instruida.

. La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela, preferentemente
por medios mecénicos, evitando movimientos bruscos que provoquen su caida

« La manipulacion de los elementos pesados se realizara por personal cualificado, utilizando
medios mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios.

. Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas

preventivas, en funcion de su intensidad y voltaje.

Pag. 179 de 267

TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Por M? del Mar Francés Rico



M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez A NEXOS

1.5.2.1. Actuaciones previas

Riesgos mas frecuentes

. Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel
« Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

« Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.

« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto

« Intoxicacion por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

« Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible, trabajar
durante las horas de mayor insolacion.

« No se realizara ningln trabajo dentro del radio de accion de las maquinas o vehiculos

« Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las

zonas excavadas

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Casco de seguridad homologado.

« Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.

« Cinturon portaherramientas

« Guantes de cuero.

. Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.

« Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes
« Ropa de trabajo impermeable.

« Mascarilla con filtro

« Faja antilumbago.

« Gafas de seguridad antiimpactos
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1.5.2.2. Cubiertas

Riesgos mas frecuentes

« Caida por los bordes de cubierta o deslizamiento por los faldones
. Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

« Desprendimiento de cargas suspendidas.

« Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

« Exposicion a vibraciones y ruido.

« Cortes y golpes en la cabeza y extremidades.

« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« El acopio de los materiales de cubierta se realizara en zonas alejadas de los bordes o aleros,
y fuera de las zonas de circulacion, preferentemente sobre vigas o soportes

« El acceso a la cubierta se realizara mediante escaleras de mano homologadas, ubicadas en
huecos protegidos y apoyadas sobre superficies horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura
de desembarque

. Se instalardan anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los cinturones de
seguridad

« Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

« Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible, trabajar
durante las horas de mayor insolacion.

« Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas suspendidas.

« Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura.

« Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las
zonas excavadas

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocacion

de barandillas o redes homologadas
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Equipos de proteccion individual (EPI):

« Casco de seguridad homologado.

« Casco de seguridad con barboquejo.

« Cinturdén de seguridad con dispositivo anticaida.

« Cintur6n portaherramientas

« Guantes de cuero.

« Calzado con puntera reforzada

« Calzado con suela antideslizante

« Mascarilla con filtro mecénico para el corte de ladrillos con sierra
« Ropa de trabajo impermeable.

« Faja antilumbago.

« Gafas de seguridad antiimpactos

1.5.2.3. Instalaciones

Riesgos mas frecuentes

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto

« Quemaduras producidas por descargas eléctricas

« Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura

« Incendios y explosiones

. Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

« Cortes y heridas con objetos punzantes

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estard formado y adiestrado en
el empleo del material de seguridad y de los equipos y herramientas especificas para cada
labor

« Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera antihumedad y
clavija de conexion normalizada, alimentadas a 24 voltios

« Se utilizaran herramientas portatiles con doble aislamiento

« Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura.
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« Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las

zonas excavadas

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Casco de seguridad homologado.

« Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida.

« Cintur6n portaherramientas

« Gafas de seguridad antiimpactos

- Guantes aislantes en pruebas de tension

« Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
« Banquetas aislantes de la electricidad.

« Comprobadores de tension.

« Herramientas aislantes.

1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares.
La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la obra se

realizard atendiendo a la legislacion vigente en la materia.

En ninglin caso se admitird la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén

normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, s6lo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturon de

seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y

protecciones colectivas:

1.5.3.1. Puntales

« No se retirardn los puntales, ni se modificara su disposicion una vez hayan entrado en carga,

respetandose el periodo estricto de desencofrado.
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« Los puntales no quedaran dispersos por la obra, evitando su apoyo en posicion inclinada sobre

los paramentos verticales, acopiandose siempre cuando dejen de utilizarse.

« Los puntales telescOpicos se transportaran con los mecanismos de extension bloqueados.

1.5.3.2. Escalera de mano

« Se revisara periodicamente el estado de conservacion de las escaleras.

« Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacion en la parte superior o inferior

de los largueros.

« Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o a

personas.

« Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean estables
e inmdviles, quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas o

elementos similares.

« Los travesafios quedaran en posicion horizontal y la inclinacion de la escalera serd inferior al

75% respecto al plano horizontal.

« El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque, medido en

la direccion vertical.

« El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal (mirando los

peldafios), sujetdndose firmemente con las dos manos en los peldafios, no en los largueros.
« Se evitara el ascenso o descenso simultdneo de dos o mas personas.

« Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizara siempre

el cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.

1.5.3.3. Plataforma de descarga

« Se utilizaran plataformas homologadas, no admitiéndose su construccion "in situ".

. Las caracteristicas resistentes de la plataforma seran adecuadas a las cargas a soportar,

disponiendo un cartel indicativo de la carga maxima de la plataforma.
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« Dispondra de un mecanismo de proteccion frontal cuando no esté en uso, para que quede

perfectamente protegido el frente de descarga.
« La superficie de la plataforma sera de material antideslizante.

« Se conservard en perfecto estado de mantenimiento, realizandose inspecciones en la fase de

instalacion y cada 6 meses.

1.5.3.4. Plataforma motorizada

« Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran de
forma inmediata para su reparacion o sustitucion.

« Se balizara la zona situada bajo el andamio de cremallera para evitar el acceso a la zona de
riesgo.

« Se cumpliran las indicaciones del fabricante en cuanto a la carga maxima.

« No se permitiran construcciones auxiliares realizadas in situ para alcanzar zonas alejadas.

1.5.4. Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccion
de riesgos debidos a la utilizacion de maquinaria y herramientas durante la ejecucion de la obra
se desarrollaran en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud, conforme a los siguientes

criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su
correspondiente manual de instrucciones, en el que estaran especificados claramente
tanto los riesgos que entrafian para los trabajadores como los procedimientos para su

utilizacion con la debida seguridad.

b) No se aceptara la utilizaciéon de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecénico sin

reglamentacion especifica.

Relacion de madaquinas y herramientas que estd previsto utilizar en la obra, con sus

correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas:
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1.5.4.1. Camion para transporte

o Las maniobras del camion seran dirigidas por un sefialista de trafico.

. Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores

al 5% y protegiendo los materiales sueltos con una lona

« Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posicion de

frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacion debajo de las ruedas

« En las operaciones de carga y descarga se evitardn movimientos bruscos que provoquen la

pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

1.5.4.2. Camion grua

« El conductor accedera al vehiculo descendera del mismo con el motor apagado, en posicion

frontal, evitando saltar al suelo y haciendo uso de los peldafios y asideros.
« Se cuidara especialmente de no sobrepasar la carga maxima indicada por el fabricante.
. La cabina dispondra de botiquin de primeros auxilios y de extintor timbrado y revisado.
« Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso.

« Se comprobara que el freno de mano esté activado antes de la puesta en marcha del motor, al

abandonar el vehiculo y durante las operaciones de elevacion.

« La elevacion se realizara evitando operaciones bruscas, que provoquen la pérdida de

estabilidad de la carga.

1.5.4.3. Herramientas manuales diversas

. La alimentacion de las herramientas se realizarda a 24 V cuando se trabaje en ambientes

hiimedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento.
« El acceso a las herramientas y su uso estara permitido inicamente a las personas autorizadas.
« No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante.

« Se prohibird, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y

elementos similares.
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o Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estardn conectadas a tierra
« En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion.

. Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas anticontactos

eléctricos.

o Las herramientas se mantendrdn en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y

limpios de residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos eléctricos.

. Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se podran

usar con las manos o los pies mojados.

« En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido que establece la legislacion
vigente en materia de proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las

acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos.

1.6. Identificacion de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefia la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir

el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucion de la obra.

1.6.1. Caidas al mismo nivel

. La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.

« Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales.

1.6.2. Caidas a distinto nivel.

« Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles.

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y

redes homologadas.
« Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles.

. Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas.

Pag. 187 de 267

TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Por M? del Mar Francés Rico



M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez A NEXOS

1.6.3. Polvo y particulas

« Se regara periddicamente la zona de trabajo para evitar el polvo.

« Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere

polvo o particulas.

1.6.4. Ruido

« Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo.
« Las méquinas estaran provistas de aislamiento acustico.

« Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos.

1.6.5. Esfuerzos

« Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.
- Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual.
« Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos.

« Se evitardn las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de

cargas.

1.6.6. Incendios

« No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio.

1.6.7. Intoxicacion por emanaciones

« Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente.

« Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados.

1.7. Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas

(como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con
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el adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas, asi como con el estricto
cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud, y de las normas de la buena

construccion.

1.7.1. Caida de objetos

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« Se montaran marquesinas en los accesos.
. La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.
« Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios.

« No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios.

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Casco de seguridad homologado.
« Guantes y botas de seguridad.

« Uso de bolsa portaherramientas.

1.7.2. Dermatosis

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« Se evitara la generacion de polvo de cemento.

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Guantes y ropa de trabajo adecuada.

1.7.3. Electrocuciones

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« Se revisara periddicamente la instalacion eléctrica.
« El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.

« Los alargadores portatiles tendran mango aislante.
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« La maquinaria portatil dispondré de proteccion con doble aislamiento.

« Toda la maquinaria eléctrica estard provista de toma de tierra.

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Guantes dieléctricos.
« Calzado aislante para electricistas

« Banquetas aislantes de la electricidad.

1.7.4. Quemaduras

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

« La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Guantes, polainas y mandiles de cuero.

1.7.5. Golpes y cortes en extremidades

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

. La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.

Equipos de proteccion individual (EPI):

« Guantes y botas de seguridad.

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparacion y
mantenimiento

En este apartado se aporta la informacion 1til para realizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparaciéon y mantenimiento del

edificio construido que entrafian mayores riesgos.
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1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores
o cualquier otro que se efectiie con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse andamios que

cumplan las condiciones especificadas en el presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocaré una visera de proteccion a
la altura de la primera planta, para proteger a los transetintes y a los vehiculos de las posibles

caidas de objetos.

1.8.2. Trabajos en instalaciones

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, deberan
realizarse por personal cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su

correspondiente Plan de Seguridad y Salud, asi como en la normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparacion o de mantenimiento de los ascensores
y montacargas, deberd elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico competente en

la materia.

1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalaciéon pueda resultar téxica deberan

realizarse con ventilacion suficiente, adoptando los elementos de proteccion adecuados.

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos
especiales que suelen presentarse en la demolicion de la estructura, cerramientos y cubiertas y

en el propio montaje de las medidas de seguridad y de proteccion. Cabe destacar:

« Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.
« Ejecucion de cerramientos exteriores.
« Formacion de los antepechos de cubierta.

« Colocacion de horcas y redes de proteccion.
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« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y
redes homologadas.
« Disposicion de plataformas voladas.

« Elevacion y acople de los modulos de andamiaje para la ejecucion de las fachadas.

1.10. Medidas en caso de emergencia

El contratista deberd reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios

y designando para ello a personal con formacion, que se hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacion
de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracion de los primeros auxilios
y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro de asistencia

médica.

1.11. Medidas de prevencion para hacer frente a la crisis sanitaria ocasionada por la

COVID-19

1) Sin perjuicio del cumplimiento de la normativa de prevencion de riesgos laborales y del
resto de la normativa laboral que resulte de aplicacion, el director del centro de trabajo

debera:

a. Adoptar medidas de ventilacion, limpieza y desinfeccion adecuadas a las
caracteristicas e intensidad de uso de los centros de trabajo, con arreglo a los protocolos
que se establezcan en cada caso.

b. Poner a disposicion de los trabajadores agua y jabon, o geles hidroalcohdlicos o
desinfectantes con actividad virucida, autorizados por las autoridades sanitarias para la
limpieza de manos.

c. Adaptar las condiciones de trabajo, incluida la ordenacion de los puestos de trabajo y
la organizacion de los turnos, asi como el uso de los lugares comunes de forma que se

garantice el mantenimiento de una distancia de seguridad interpersonal minima entre los
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trabajadores, de acuerdo con la regulacion vigente. Cuando ello no sea posible, debera
proporcionarse a los trabajadores equipos de proteccion adecuados al nivel de riesgo.
d. Adoptar medidas para evitar la coincidencia masiva de personas, tanto trabajadores
como clientes o usuarios, en los centros de trabajo durante las franjas horarias de mayor
afluencia previsible.
e. Adoptar medidas para la reincorporacion progresiva de forma presencial a los puestos
de trabajo y la potenciacion del uso del teletrabajo cuando por la naturaleza de la
actividad laboral sea posible.

2) Las personas que presenten sintomas compatibles con COVID-19 o estén en aislamiento
domiciliario debido a un diagndstico por COVID-19 o que se encuentren en periodo de
cuarentena domiciliaria por haber tenido contacto estrecho con alguna persona con

COVID-19 no deberan acudir a su centro de trabajo.

3) Si un trabajador empezara a tener sintomas compatibles con la enfermedad, se contactara
de inmediato con el teléfono habilitado para ello por las autoridades sanitarias, y, en su
caso, con los correspondientes servicios de prevencion de riesgos laborales. De manera
inmediata, el trabajador se colocara una mascarilla y serd aislado del resto del personal,
siguiendo las recomendaciones que se le indiquen, hasta que su situacion médica sea

valorada por un profesional sanitario.

1.12. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos en

la obra, seglin se establece en la legislacion vigente en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la obra con
capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para vigilar el

cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas previstas
en dicho Plan, asi como la adecuacién de tales actividades a los riesgos que pretenden
prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados de la situacion que determina la

necesidad de la presencia de los recursos preventivos.
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Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades
preventivas, las personas que tengan asignada la presencia hardn las indicaciones necesarias
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo poner tales
circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas oportunas para

corregir las deficiencias observadas.
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2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLES AL EBSS
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2.1. Y. Seguridad y salud

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a

agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
Modificacion de los articulos 45, 47, 48 y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas

de trabajo temporal

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999

Completada por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados

con los agentes quimicos durante el trabajo
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completada por:
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Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores

frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001

Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos

derivados de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en

materia de coordinacion de actividades empresariales

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004

Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que

puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005

Completada por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 11 de marzo de 2006
Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de

exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las

actividades de servicios y su ejercicio
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a

agentes cancerigenos durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:
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Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados

con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores

frente al riesgo eléctrico

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de junio de 2001

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que

puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de

exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
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Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el

Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.
B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el

trabajo
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 23 de abril de 1997
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Proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes

cancerigenos durante el trabajo
Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos

durante el trabajo y ampliacion de su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos
Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 5 de abril de 2003

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de

exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el

trabajo
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015

Utilizacion de equipos de trabajo
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Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de

los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura
Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de

exposicion al amianto

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion y de las Disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:

Desarrollo de 1a Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el

sector de la construccion
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.
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B.O.E.: 25 de agosto de 2007
Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007

2.1.1. YC. Sistemas de proteccion colectiva

2.1.1.1. YCU. Proteccion contra incendios

Real Decreto por el que se establecen los requisitos esenciales de seguridad para la

comercializacion de los equipos a presion
Real Decreto 709/2015, de 24 de julio, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo.

B.O.E.: 2 de septiembre de 2015

Reglamento de equipos a presion y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.

B.O.E.: 11 de octubre de 2021

Seiializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados

con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el

trabajo
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015

2.1.2. YI. Equipos de proteccion individual

Utilizacion de equipos de proteccion individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual
Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997

Completado por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de

exposicion al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3. YM. Medicina preventiva y primeros auxilios

2.1.3.1. YMM. Material médico

Orden por la que se establece el suministro a las empresas de botiquines con material de
primeros auxilios en caso de accidente de trabajo, como parte de la accion protectora del

sistema de la Seguridad Social
Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 11 de octubre de 2007

2.1.4. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

DB-HS Salubridad

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Documento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006

Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
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B.O.E.: 23 de octubre de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Modificaciéon de determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la
Edificacion aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto
1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009
Modificado por:

Orden por la que se modifican el Documento Basico DB-HE ""Ahorro de energia' y el
Documento Basico DB-HS '"Salubridad", del Coédigo Técnico de la Edificacion,
aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Orden FOM/588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento.
B.O.E.: 23 de junio de 2017
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por

el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo
Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, del Ministerio de Fomento.

B.O.E.: 27 de diciembre de 2019

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
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B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC)

BT 01 a BT 51
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n° 224, de 18 de septiembre de 2002
Modificado por:
Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03
Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.
B.O.E.: 5 de abril de 2004
Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo

canales protectores de material plastico

Resolucion de 18 de enero de 1988, de la Direccidén General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre

acceso a las actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Texto consolidado

Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba una nueva Instruccion Técnica Complementaria

(ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga de
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vehiculos eléctricos", del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas

complementarias del mismo

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energia y

Turismo.
B.O.E.: 31 de diciembre de 2014

Modificado por el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia,

Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica
B.O.E.: 20 de junio de 2020

Modificado por el Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, del Ministerio de la Presidencia,

Relaciones con las Cortes y Memoria Democratica
B.O.E.: 15 de junio de 2022
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican y derogan diferentes disposiciones en materia de

calidad y seguridad industrial

Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, del Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las

Cortes y Memoria Democratica.

B.0O.E.: 20 de junio de 2020

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el

acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones
Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 1 de abril de 2011

Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras
comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en

el interior de las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo

Modificados los articulos 2 y 6 por la Orden ECE/983/2019.
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Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 16 de junio de 2011
Modificado por:

Real Decreto por el que se aprueba el Plan Técnico Nacional de la Television Digital
Terrestre y se regulan determinados aspectos para la liberacion del segundo dividendo

digital

Real Decreto 391/2019, de 21 de junio, del Ministerio de Economia y Empresa.
B.O.E.: 25 de junio de 2019

Modificado por:

Orden por la que se regulan las caracteristicas de reaccion al fuego de los cables de
telecomunicaciones en el interior de las edificaciones, se modifican determinados
anexos del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de
las edificaciones, aprobado por Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo y se modifica

la Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, por la que se desarrolla dicho reglamento
Orden ECE/983/2019, de 26 de septiembre, del Ministerio de Economia y Empresa.

B.O.E.: 3 de octubre de 2019

2.1.5. YS. Seializacion provisional de obras

2.1.5.1. YSB. Balizamiento

Instruccion 8.3-1C Seializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

Seiializacion de seguridad y salud en el trabajo
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Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997
Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados

con los agentes quimicos durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:

Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el

trabajo
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015

2.1.5.2. YSH. Serializacion horizontal

Instruccion 8.3-IC Senalizacion de obras

Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
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B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.3. YSV. Serializacion vertical

Instruccion 8.3-1C Seializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.4. YSN. Senalizacion manual

Instruccion 8.3-1C Seializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.5. YSS. Seiializacion de seguridad y salud

Sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados

con los agentes quimicos durante el trabajo
Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:
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Proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion; el R.D. 485/1997, de 14 de abril,
sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo; el R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo y el R.D. 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el

trabajo
Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 4 de julio de 2015
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3. PLIEGO DEL EBSS
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3.1. Pliego de clausulas administrativas

3.1.1. Disposiciones generales

3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente
Pliego del Proyecto de ejecucion, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de
los agentes que intervienen en materia de Seguridad y Salud, asi como las condiciones que
deben cumplir las medidas preventivas, las protecciones individuales y colectivas de la
construccién de la obra "INSTALACION DE CLIMATIZACION DE LA LONJA DE SANTA
POLA", situada en Carrer del Moll, 35, Santa Pola (Alicante), segun el proyecto redactado por
M?® del Mar Fracés. Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o enfermedad profesional,
que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecucion de la obra o en los futuros trabajos

de conservacidn, reparacion y mantenimiento.

3.1.2. Disposiciones facultativas

3.1.2.1. Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacion son
las reguladas en sus aspectos generales por la "Ley 38/1999. Ley de Ordenacion de la

Edificaciéon".

3.1.2.2. El promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si o

para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de
Seguridad y Salud - o Estudio Bésico, en su caso - al igual que a los técnicos coordinadores en

la materia en la fase que corresponda, facilitando copias a las empresas contratistas,
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subcontratistas o trabajadores autobnomos contratados directamente por el promotor, exigiendo

la presentacion de cada Plan de Seguridad y Salud previamente al comienzo de las obras.

El promotor tendra la consideracion de contratista cuando realice la totalidad o determinadas
partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de contratar directamente

a trabajadores autonomos para su realizacion o para trabajos parciales de la misma.

3.1.2.3. El proyectista

Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y urbanistica

correspondiente, redacta el proyecto.

Tomara en consideracion en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto basico
y de ejecucion, los principios y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y de

salud, de acuerdo con la legislacion vigente.

3.1.2.4. El contratista y subcontratista

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor, con
medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte

de las obras, con sujecion al proyecto y al contrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista,
empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra,

con sujecion al proyecto por el que se rige su ejecucion.

El contratista comunicaré a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en

la que incluira el Plan de Seguridad y Salud.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencion
de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente, redactando el
correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y permanente de lo
establecido en el Estudio Basico de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los medios
necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, cumpliendo las
ordenes efectuadas por el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion

de la obra.
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Supervisarad de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las
actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos
que pudieran menoscabar las condiciones basicas de seguridad personales o generales, por no

estar en las condiciones adecuadas.

Entregard la informacion suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud durante
la ejecucion de la obra, donde se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus
responsabilidades, funciones, procesos, procedimientos y recursos materiales y humanos

disponibles, con el fin de garantizar una adecuada accién preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en materia de

seguridad y salud, cabe destacar:

« Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

« Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

« Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta,
en su caso, las obligaciones sobre coordinacioén de actividades empresariales, durante la
ejecucion de la obra.

o Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad
y salud en la obra.

« Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud,

cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la ejecucion de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion 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 autonomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las

medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccion facultativa y del promotor, no

eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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3.1.2.5. La direccion facultativa

Se entiende como direccion facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el promotor, encargados de la direccion

y del control de la ejecucion de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion facultativa y del promotor, no eximen en ningtn caso de

las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.6. Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto

Es el técnico competente designado por el promotor para coordinar, durante la fase del proyecto
de ejecucion, la aplicacion de los principios y criterios generales de prevencion en materia de

seguridad y salud.

3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucion

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es el técnico competente

designado por el promotor, que forma parte de la direccion facultativa.
Asumira las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

« Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad, tomando
las decisiones técnicas y de organizacion, con el fin de planificar las distintas tareas o fases
de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente, estimando la duracion
requerida para la ejecucion de las mismas.

« Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores autonomos, apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accion preventiva recogidos en la legislacion vigente.

« Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

« Organizar la coordinacion de actividades empresariales.

« Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de

trabajo.
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« Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra. La Direccidon facultativa asumird esta funcion cuando no fuera necesaria la

designacion de un coordinador.

3.1.2.8. Trabajadores Autonomos

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal y
directa una actividad profesional, sin sujecion a un contrato de trabajo y que asume
contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista, el compromiso de realizar

determinadas partes o instalaciones de la obra.

Cuando el trabajador auténomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra la

consideracion de contratista o subcontratista.

Los trabajadores autonomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y salud.

3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su

seguridad y su salud en la obra.

El contratista facilitard a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una copia

del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones.

3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de proteccion y materiales de

construccion

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y utiles de
trabajo, deberan suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacion por los
trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos laborales

que conlleven tanto su uso normal como su manipulaciéon o empleo inadecuado.
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3.1.2.11. Recursos preventivos

Con el fin de verificar el cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y
Salud, el empresario designara para la obra los recursos preventivos correspondientes, que

podréan ser:
a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencion ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberdn dar las instrucciones necesarias para el
correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar un
deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion de
las mismas, se informara al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para su
correccion, notificandose a su vez al Coordinador de Seguridad y Salud y al resto de la

direccion facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de los recursos
preventivos es necesaria, especificandose expresamente el nombre de la persona o personas
designadas para tal fin, concretando las tareas en las que inicialmente se prevé necesaria su

presencia.

3.1.3. Formacion en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formaciéon en
las materias preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargard de su formacion para la
adecuada prevencion de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e individuales.
Dicha formacién alcanzard todos los niveles de la empresa, desde los directivos hasta los
trabajadores no cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados, especialistas y operadores

de maquinas entre otros.
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3.1.4. Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por la empresa
contratista, en funcion de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos establecidos

por la legislacion vigente.

Dicha vigilancia serd voluntaria, excepto cuando la realizacién de los reconocimientos sea
imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para
verificar que su estado de salud no constituye un peligro para otras personas o para el mismo

trabajador.

3.1.5. Salud e higiene en el trabajo

3.1.5.1. Primeros auxilios

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas necesarias en
caso de accidente, con el fin de garantizar la prestacion de los primeros auxilios y la evacuacion

del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin

perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El contratista instalarad rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se
suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacion suficiente para establecer

rapido contacto con el centro asistencial mas proximo.

3.1.5.2. Actuacion en caso de accidente

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que llegue la
asistencia médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En

ningun caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presion sanguinea), se le

intentard tranquilizar, y se le cubrird con una manta para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrarda agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se

presionaran las heridas con gasas limpias.
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El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al

procedimiento reglamentario.

3.1.6. Documentacion de obra

3.1.6.1. Estudio Basico de Seguridad y Salud

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el promotor, donde se
precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacion
de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias

para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones ttiles para efectuar en su dia, en las debidas

condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

3.1.6.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud, cada contratista elaborara el
correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio bésico, en
funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. En dicho plan se incluiran, en su caso,
las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el contratista proponga con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion de los niveles de

proteccion previstos en este estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra aprobara el

plan de seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el contratista en funcion del proceso de
ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o
modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la misma, siempre con la aprobacion

expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la direccion facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u dérganos con
responsabilidades en materia de prevencion de las empresas intervinientes en la misma y los

representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de forma razonada, las
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sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud

estara en la obra a disposicion permanente de los mismos y de la direccion facultativa.

3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el contratista sera aprobado por el Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por la direccion facultativa o por la
Administracion en el caso de obras publicas, quien debera emitir un acta de aprobacién como

documento acreditativo de dicha operacion, visado por el Colegio Profesional correspondiente.

3.1.6.4. Comunicacion de apertura de centro de trabajo

La comunicacidn de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente seré previa
al comienzo de los trabajos y se presentard unicamente por los empresarios que tengan la

consideracion de contratistas.

La comunicacion contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de produccion y/o

almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan de seguridad y salud.

3.1.6.5. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo

existira un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.

Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacion del plan o la oficina de
supervision de proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones

publicas.

El libro de incidencias debera mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de
Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, teniendo acceso la direccion facultativa de
la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autdbnomos, asi como las personas
u organos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la
obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las administraciones publicas competentes,

quienes podran hacer anotaciones en el mismo.
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El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, debera notificar al
contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones

efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u
observaciones anteriores, se remitird una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion se trata de

una nueva observacion o supone una reiteracion de una advertencia u observacion anterior.

3.1.6.6. Libro de ordenes

En la obra existird un libro de 6rdenes y asistencias, en el que la direccion facultativa resefard

las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios necesarios de ejecucion

de obra y, en consecuencia, seran respetadas por el contratista de la obra.

3.1.6.7. Libro de subcontratacion

El contratista debera disponer de un libro de subcontratacién, que permanecerd en todo
momento en la obra, reflejando por orden cronoldgico desde el comienzo de los trabajos, todas
y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas

subcontratistas y trabajadores autbnomos.

Al libro de subcontratacion tendran acceso el promotor, la direccion facultativa, el Coordinador
de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, las empresas y trabajadores autdbnomos
intervinientes en la obra, los técnicos de prevencion, los delegados de prevencion, la autoridad
laboral y los representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que intervengan en

la ejecucion de la obra.
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3.1.7. Disposiciones Econémicas

El marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en el pliego de
condiciones del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el promotor y el

contratista, debiendo contener al menos los puntos siguientes:

. Fianzas
« De los precios

« Precio bésico

« Precio unitario

« Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

« Precios contradictorios

« Reclamacion de aumento de precios

« Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
« De la revision de los precios contratados

« Acopio de materiales

« Obras por administracion

« Valoracién y abono de los trabajos

« Indemnizaciones Mutuas

« Retenciones en concepto de garantia
« Plazos de ejecucion y plan de obra

« Liquidacion econdmica de las obras

« Liquidacion final de la obra

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares

3.2.1. Medios de proteccion colectiva

Los medios de proteccion colectiva se colocaran segun las especificaciones del plan de
seguridad y salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo en

sl mismos.
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Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util, después de
estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las admitidas

o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento sera vigilado de forma periddica (cada semana) por el Delegado de

Prevencion.

3.2.2. Medios de proteccion individual

Dispondran de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el

folleto informativo.

Serdn ergondomicos y no causardn molestias innecesarias. Nunca supondran un riesgo en si

mismos, ni perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran las
instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccion del fabricante, grado o clase de
proteccion, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas de repuesto, limite de
uso, plazo de vida util y controles a los que se ha sometido. Estard redactado de forma

comprensible y, en el caso de equipos de importacion, traducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre que estén
deteriorados, al final del periodo de su vida 1til o después de estar sometidos a solicitaciones

limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el

mantenimiento el Delegado de Prevencion.

3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran una temperatura,
iluminacion, ventilacién y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los revestimientos
de los suelos, paredes y techos serdn continuos, lisos e impermeables, acabados
preferentemente con colores claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes

0 antisépticos.
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El contratista mantendr las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza diaria),
estaran provistas de agua corriente fria y caliente y dotadas de los complementos necesarios

para higiene personal, tales como jabon, toallas y recipientes de desechos.

3.2.3.1. Vestuarios

Seran de facil acceso, estaran proximos al area de trabajo y tendrdn asientos y taquillas

independientes bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m? por cada trabajador destinada a vestuario, con una

altura minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitard una zona para dejar la ropa y los objetos

personales bajo llave.

3.2.3.2. Aseos y duchas

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacién de agua fria y caliente, ubicando al

menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.
Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m? y una altura minima de 2,30 m.
La dotacion minima prevista para los aseos sera de:

« 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen en la misma jornada
« 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

« 1 lavabo por cada retrete

« 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

« 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

« 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro
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3.2.3.3. Retretes

Serdn de féacil acceso y estardn proximos al area de trabajo. Se ubicaran preferentemente en
cabinas de dimensiones minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el

exterior y provistas de percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen con
aseos o pasillos con ventilacion exterior, evitando cualquier comunicaciéon con comedores,

cocinas, dormitorios o vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse a la

red de alcantarillado se dispondra de letrinas sanitarias o fosas sépticas.

3.2.3.4. Comedor y cocina

Los locales destinados a comedor y cocina estardn equipados con mesas, sillas de material
lavable y vajilla, y dispondran de calefaccion en invierno. Quedaran separados de las areas de

trabajo y de cualquier fuente de contaminacion ambiental.

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondran de calientaplatos,
prohibiéndose fuera de los lugares previstos la preparacion de la comida mediante fuego, brasas

o barbacoas.

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina serd como minimo de 2 m? por cada

operario que utilice dicha instalacion.
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6.6. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS (EGR)

INDICE
1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO EGR

2. AGENTES INTERVINIENTES

2.1. Identificacion
2.1.1. Productor de residuos (promotor)
2.1.2. Poseedor de residuos (constructor)
2.1.3. Gestor de residuos

2.2. Obligaciones
2.2.1. Productor de residuos (promotor)
2.2.2. Poseedor de residuos (constructor)
2.2.3. Gestor de residuos

3.NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE AL EGR

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
GENERADOS EN LA OBRA.

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

6. MEDIDAS PARA LA PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE LA GESTI(,')N DE
LOS RESIDUOS RESULTANTES DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA
OBRA OBJETO DEL PROYECTO

7. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACI(:)N 0] ELIMINACI,(’)N A QUE
SE DESTINARAN LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE
GENEREN EN LA OBRA

8. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN OBRA

9. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

10. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION.
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11. DETERMINACION DEL IMPORTE DE LA FIANZA
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ANEXOS

1. CONTENIDO DEL DOCUMENTO EGR

En cumplimiento del "Real Decreto 105/2008. Regulacion de la produccion y gestion de los

residuos de construccion y demolicion", el presente estudio desarrolla los puntos siguientes:

- Agentes intervinientes en la Gestion de RCD.

- Normativa y legislacion aplicable al EGR

- Identificacién de los residuos de construccion y demolicion generados en la obra,

codificados segun la "Decision 2014/955/UE. Lista europea de residuos".

- Estimacion de la cantidad generada en volumen y peso.

- Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

- Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos.

- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

- Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras operaciones

de gestion de los residuos.

- Valoracion del coste previsto de la gestion de RCD.

2. AGENTES INTERVINIENTES

2.1. Identificacion

El presente estudio corresponde al proyecto INSTALACION DE

MEJORA DE

CLIMATIZACION, VENTILACION Y CONDICIONES DE PRODUCTO EN LA ZONA
COMERCIAL DE LA LONJA DE SANTA POLA.

Los agentes principales que intervienen en la ejecucion de la obra son:

Promotor

Cofradia de Pescadores de Santa Pola

Proyectista

M? del Mar Francés

Director de Obra

A designar por el promotor
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Director de Ejecucion  |A designar por el promotor

Se ha estimado en el presupuesto del proyecto, un coste de ejecucion material (Presupuesto de

ejecucion material) de 186.151,69€.

2.1.1. Productor de residuos (promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decision tltima de construir o

demoler. Se pueden presentar tres casos:

1. La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion
o demolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendrd la
consideracién de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien

inmueble objeto de una obra de construccion o demolicion.

2. La persona fisica o juridica que efectiie operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro

tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

3. Elimportador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Union Europea de residuos

de construccion y demolicion.

En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos:

2.1.2. Poseedor de residuos (constructor)
En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuard como Poseedor de

los Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos (promotor) su designacion

antes del comienzo de las obras.

2.1.3. Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién y la
eliminacion de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos,

asi como su restauracion o gestion ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la
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condicion de productor de los mismos. Este sera designado por el Productor de los residuos

(promotor) con anterioridad al comienzo de las obras.

2.2. Obligaciones

2.2.1. Productor de residuos (promotor)

El productor inicial de residuos estd obligado a asegurar el tratamiento adecuado de sus
residuos, de conformidad con los principios establecidos en los articulos 7 y 8. de la Ley

7/2022. Para ello, dispondra de las siguientes opciones:

a) Realizar el tratamiento de los residuos por si mismo, siempre que disponga de la

correspondiente autorizacion para llevar a cabo la operacion de tratamiento.

b) Encargar el tratamiento de sus residuos a un negociante registrado o a un gestor de residuos

autorizado que realice operaciones de tratamiento.

c) Entregar los residuos a una entidad publica o privada de recogida de residuos, incluidas las
entidades de economia social, para su tratamiento, siempre que estén registradas conforme a lo

establecido en esta ley.
Dichas obligaciones deberan acreditarse documentalmente.

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de

construccion y demolicion, que contendra como minimo:

1. Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos
de construccién y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la

"Decision 2014/955/UE. Lista europea de residuos".

2. Las medidas para la planificacion y optimizacion de la gestion de los residuos generados en

la obra objeto del proyecto.

3. Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinardn los residuos

que se generaran en la obra.

4. Las medidas para la separaciéon de los residuos en obra por parte del poseedor de los

residuos.
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5. Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en
su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro
de la obra. Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las
caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la

direccion facultativa de la obra.

6. Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de

gestion de los residuos de construccidon y demolicion dentro de la obra.

7. Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y demolicion,

que formaré parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Esté obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos de construccion y
demolicioén realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o
entregados a una instalacion de valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por gestor de
residuos autorizado, en los términos recogidos en el "Real Decreto 105/2008. Regulacion de la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién" y, en particular, en el
presente estudio o en sus modificaciones. La documentacion correspondiente a cada afio natural

deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

Asimismo, estd obligado a suscribir un seguro u otra garantia financiera que cubra las
responsabilidades a que puedan dar lugar sus actividades atendiendo a sus caracteristicas,
peligrosidad y potencial de riesgo, debiendo cumplir con lo previsto en el articulo 23.5.c. de la
Ley 7/2022. Quedan exentos de esta obligacion los productores de residuos peligrosos que

generen menos de 10 toneladas al afio.

En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, deberd preparar un inventario de
los residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en el estudio de gestion de RCD,
asi como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros

residuos no peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.

En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos queda obligado
a constituir una fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los

requisitos establecidos en dicha licencia en relaciéon con los residuos de construccion y
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demoliciéon de la obra, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades

auténomas correspondientes.

La responsabilidad del productor inicial o poseedor del residuo no concluird hasta que quede
debidamente documentado el tratamiento completo, a través de los correspondientes
documentos de traslado de residuos, y cuando sea necesario, mediante un certificado o
declaracion responsable de la instalacion de tratamiento final, los cuales podran ser solicitados

por el productor inicial o poseedor

2.2.2. Poseedor de residuos (constructor)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el constructor -, ademas de las prescripciones
previstas en la normativa aplicable, estd obligado a presentar al promotor de la misma un plan
que refleje como llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacion a los residuos de

construccion y demolicidén que se vayan a producir en la obra.

El plan presentado y aceptado por el promotor, una vez aprobado por la direccion facultativa,

pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a gestionarlos por si
mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracion para su gestion. Los residuos de construccién y demolicion se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de

valorizacion.

La entrega de los residuos de construcciéon y demolicion a un gestor por parte del poseedor
habra de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del
poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra,
la cantidad expresada en toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea
posible, el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la "Decision 2014/955/UE.

Lista europea de residuos", y la identificacion del gestor de las operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicion efectie

unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el
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documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior

al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la cesion de los residuos de
construccidon y demolicidn por parte de los poseedores a los gestores se regira por lo establecido

en la legislacion vigente en materia de residuos.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estara obligado a mantenerlos
en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya

seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacion o eliminacion.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos

dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a
la obra. En este ultimo caso, el poseedor deberd obtener del gestor de la instalacion
documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en

el presente apartado.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad autobnoma donde se ubique
la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos no haya sido
especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los residuos
de construccion y demolicion de la obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores

fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicién estarda obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y la documentacion
acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la documentacién

correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes.

2.2.3. Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor de residuos de

construccion y demolicién cumplird con las siguientes obligaciones:
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1. En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la legislacion de
residuos, llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos
gestionados, expresada en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos, codificados
con arreglo a la "Decision 2014/955/UE. Lista europea de residuos", la identificacion del
productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de
otra operacion anterior de gestion, el método de gestion aplicado, asi como las cantidades,
en toneladas y en metros ctbicos, y destinos de los productos y residuos resultantes de la

actividad.

2. Poner a disposicion de las administraciones ptiblicas competentes, a peticion de las mismas,
la informacion contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La informacion

referida a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco anos siguientes.

3. Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y demolicion, los
certificados acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el productor
y, en su caso, el nimero de licencia de la obra de procedencia. Cuando se trate de un gestor
que lleve a cabo una operacion exclusivamente de recogida, almacenamiento, transferencia
o transporte, deberd ademas transmitir al poseedor o al gestor que le entrego los residuos,
los certificados de la operacion de valorizacion o de eliminacion subsiguiente a que fueron

destinados los residuos.

4. En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos, debera
disponer de un procedimiento de admision de residuos en la instalacion que asegure que,
previamente al proceso de tratamiento, se detectaran y se separardn, almacenardn
adecuadamente y derivaran a gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que
tengan este caracter y puedan llegar a la instalacion mezclados con residuos no peligrosos
de construccion y demolicion. Esta obligacion se entendera sin perjuicio de las
responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor o, en su caso, el gestor

precedente que haya enviado dichos residuos a la instalacion.

3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE AL EGR

Para la elaboracion del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:
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- Articulo 45 de la Constitucion Espafiola.

G GESTION DE RESIDUOS

Real Decreto sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente

producida por el amianto

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, del Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la

Secretaria del Gobierno.

B.O.E.: 6 de febrero de 1991

Ley de envases y residuos de envases
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 25 de abril de 1997

Desarrollada por:

Reglamento para el desarrollo y ejecucion de 1a Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases

y residuos de envases

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Modificada por:

Modificacion de diversos reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion
ala Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes

para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio
Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 27 de marzo de 2010

Regulacion de la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion
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Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 13 de febrero de 2008

Plan estatal marco de gestion de residuos (PEMAR) 2016-2022

Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de

noviembre de 2015.

B.O.E.: 12 de diciembre de 2015

Normas generales de valorizacion de materiales naturales excavados para su utilizacion

en operaciones de relleno y obras distintas a aquellas en las que se generaron

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion
y Medio Ambiente.

B.O.E.: 21 de octubre de 2017

Real Decreto por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en

vertedero

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, del Ministerio para la Transicion Ecologica y el Reto

Demografico.

B.O.E.: 8 de julio de 2020

Ley de residuos y suelos contaminados para una economia circular
Ley 7/2022, de 8 de abril, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 9 de abril de 2022

Decreto por el que se regula la utilizacion de residuos inertes adecuados en obras de

restauracion, acondicionamiento y relleno, o con fines de construccion
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Decreto 200/2004, de 1 de octubre, del Consell de la Generalitat.

D.O.G.V.: 11 de octubre de 2004

Plan Integral de Residuos de la Comunitat Valenciana 2010
Direccion General para el Cambio Climatico.
Modificado por:

Decreto por el que se aprueba la revision del Plan integral de residuos de la Comunidad

Valenciana

Decreto 55/2019, de 5 de abril, de la Conselleria de Agricultura, Medio Ambiente, Cambio

Climatico y Desarrollo Rural.

D.O.G.V.: 26 de abril de 2019

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
GENERADOS EN LA OBRA.

Todos los posibles residuos de construccion y demolicion generados en la obra se han
codificado atendiendo a la legislacion vigente en materia de gestion de residuos, "Decision

2014/955/UE. Lista europea de residuos", dando lugar a los siguientes grupos:

RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de

excavacion
Como excepcion, no tienen la condicion legal de residuos:

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma
obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno,

siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de
la construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de

servicios.
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Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, segun los tipos de materiales de los que

estan compuestos:

1 Tierras y pétreos de la excavacion

1 Asfalto

2 Madera

3 Metales (incluidas sus aleaciones)

4 Papel y carton

5 Plastico

6 Vidrio

7 Yeso

8 Basuras

1 Arena, grava y otros aridos

2 Hormigo6n

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos

4 Piedra

1 Otros

5. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del
proyecto, en funcion del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de los
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restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc) y el del embalaje de los

productos suministrados.

El volumen de excavacion de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se

ha calculado en funcion de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de

esponjamiento segun la clase de terreno.

A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente

definida por el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado

en el contenedor.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

Material segun "Decision 2014/955/UE.

Densidad aparente| Peso |Volumen

Lista europea de residuos" Codigo LER (t/m?) (t) (m?)
RCD de Nivel 11
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto
Mezclas bituminosas distintas de las 17 03 02
especificadas en el coédigo 17 03 01. o 0011 0011
2 Madera
Madera. 17 02 01 1,10 0,001| 0,001
3 Metales (incluidas sus aleaciones)
Envases metalicos. 1501 04 0,60 0,023 0,038
Cobre, bronce, laton. 17 04 01 1,50 0,018 0,012
Aluminio. 17 04 02 1,50 0,010/ 0,007
Cables distintos de los especificados en el 1704 11
codigo 17 04 10. 10 0.000 0000
4 Papel y carton
Envases de papel y carton. 150101 0,75 0,028 0,037
5 Pléstico
Plastico. 1702 03 0,60 0,027 0,045
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Material segun "Decision 2014/955/UE.

Densidad aparente

Peso |Volumen

06 03.

Lista europea de residuos" Codigo LER (t/m?) (t) (m3)
6 Basuras
Materiales de aislamiento distintos de los 17 06 04
especificados en los cddigos 17 06 01 y 17 0,60 0,030 0,050

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por

niveles y apartados

Material segun "Decision 2014/955/UE. Lista europea de residuos" P(e;o Vo(lrl;:)len
RCD de Nivel 11
RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto 0,011 0,011
2 Madera 0,001 0,001
3 Metales (incluidas sus aleaciones) 0,051 0,057
4 Papel y carton 0,028 0,037
5 Plastico 0,027 0,045
6 Vidrio 0,000 0,000
7 Yeso 0,000 0,000
8 Basuras 0,030 0,050
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Volumen de RCD de Nivel | y Nivel Il
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6. MEDIDAS PARA LA PLANIFICACION Y OPTIMIZACION DE LA GESTION DE
LOS RESIDUOS RESULTANTES DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE
LA OBRA OBJETO DEL PROYECTO

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas,
constructivas y de disefio, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos en
la fase de construccion y de explotacion, facilitando, ademas, el desmantelamiento de la obra

al final de su vida util con el menor impacto ambiental.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucion, el constructor asumird la
responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio de

materiales y proceso de ejecucion.

Como criterio general, se adoptaran las siguientes medidas para la planificacion y optimizacion

de la gestion de los residuos generados durante la ejecucion de la obra:

- La excavacion se ajustard a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas

de los planos de cimentacion, hasta la profundidad indicada en el mismo que coincidira con
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el Estudio Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la Direccion Facultativa. En el

caso de que existan lodos de drenaje, se acotara la extension de las bolsas de los mismos.

- Se evitara en lo posible la produccion de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena,

etc.), pactando con el proveedor la devolucion del material que no se utilice en la obra.

- El hormigoén suministrado serd preferentemente de central. En caso de que existan sobrantes
se utilizaran en las partes de la obra que se prevea para estos casos, como hormigones de

limpieza, base de solados, rellenos, etc.

- Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministraran justas en dimension y
extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocacion se planificara
la ejecucion para proceder a la apertura de las piezas minimas, de modo que queden dentro

de los envases los sobrantes no ejecutados.

- Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria, con el fin

de optimizar la solucién, minimizar su consumo y generar el menor volumen de residuos.

- El suministro de los elementos metélicos y sus aleaciones, se realizara con las cantidades
minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente,
evitindose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepcion del montaje de los

correspondientes kits prefabricados.

- Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con la
menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios, decorativos y

superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la planificacion
y optimizacion de la gestion de los residuos de la obra, se le comunicara de forma fehaciente
al director de obra y al director de la ejecucion de la obra para su conocimiento y aprobacion.
Estas medidas no supondran menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferirdn en el

proceso de ejecucion de la misma.
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7. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A
QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
QUE SE GENEREN EN LA OBRA

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccion y demolicion
requerird autorizacion previa del 6rgano competente en materia medioambiental de la
Comunidad Auténoma correspondiente, en los términos establecidos por la legislacion vigente

en materia de residuos.

La autorizacion podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar,
y sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable
a la actividad. Se otorgara por un plazo de tiempo determinado, y podra ser renovada por

periodos sucesivos.

La autorizacion sélo se concedera previa inspeccion de las instalaciones en las que vaya a
desarrollarse la actividad y comprobacion de la cualificacion de los técnicos responsables de
su direccion y de que estd prevista la adecuada formacion profesional del personal encargado

de su explotacion.

Los aridos reciclados obtenidos como producto de una operacion de valorizacion de residuos
de construccion y demolicion deberan cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a

que se destinen.

Cuando se prevea la operacion de reutilizacion en otra construccion de los sobrantes de las
tierras procedentes de la excavacion, de los residuos minerales o pétreos, de los materiales
ceramicos o de los materiales no pétreos y metalicos, el proceso se realizara preferentemente

en el deposito municipal.

Cuando se destinen residuos no peligrosos de construccidon y demolicion, a la preparacion para
la reutilizacion, el reciclado y otra valorizaciéon de materiales, incluidas las operaciones de
relleno, deberd alcanzar como minimo el 70% en peso de los producidos, excluyendo los
materiales en estado natural de tierras sobrantes y restos de piedra definidos en la categoria 17

05 04 de la lista de residuos.

En relacion al destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ", se
expresan las caracteristicas, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla
siguiente:
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Material segun
"Decision
2014/955/UE.
Lista europea

de residuos”

Cédigo LER

Tratamiento

Destino

Volumen

(m?)

Peso

®

RCD de Nivel IT

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto

Mezclas
bituminosas
distintas de las
especificadas
en el codigo

1703 01.

1703 02

Reciclado

Planta reciclaje RCD

0,011 0,011

2 Madera

Madera.

17 02 01

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,001 0,001

3 Metales (incluidas sus aleaciones)

Envases

metalicos.

1501 04

Deposito / Tratamiento

Gestor autorizado RNPs

0,023 0,038

Cobre, bronce,

laton.

1704 01

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,018 0,012

Aluminio.

17 04 02

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,010 0,007

Cables
distintos de los
especificados

en el codigo

17 04 10.

1704 11

Reciclado

Gestor autorizado RNPs

0,000 0,000

4 Papel y carton
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Material segun
"Decision

2014/955/UE. |Cédigo LER Tratamiento Destino

Peso |Volumen

© | (m’)

Lista europea

de residuos”

Envases de
1501 01 Reciclado Gestor autorizado RNPs|0,028 0,037
papel y carton.

5 Plastico

Plastico. 17 02 03 Reciclado Gestor autorizado RNPs|0,027 0,045

6 Basuras

Materiales de
aislamiento
distintos de los
especificados |17 06 04 Reciclado Gestor autorizado RNPs|0,030 0,050
en los codigos
170601y 17
06 03.

Notas:
RCD: Residuos de construccion y demolicion
RSU: Residuos solidos urbanos

RNPs: Residuos no peligrosos

RPs: Residuos peligrosos

8. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION EN OBRA

Los residuos de construccion y demolicion se separaran en las siguientes fracciones cuando,
de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion

para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Pag. 248 de 267

TRABAJO FIN DE GRADO DE INGENIERIA MECANICA

Por M? del Mar Francés Rico



M UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

ANEXOS

- Hormigoén: 80 t.

- Ladrillos, tejas y materiales cerdmicos: 40 t.

- Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t.

- Madera: 1 t.
- Vidrio: 1t.
- Plastico: 0,5 t.

- Papel y cartén: 0,5 t.

En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de

residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su

separacion in situ.

TOTAL RESIDUO UMBRAL SEGUN| SEPARACION "IN
TIPO DE RESIDUO
OBRA (t) NORMA (t) SITU"
Hormigén 0,000 80,00 NO OBLIGATORIA
Ladrillos, tejas y materiales
. 0,000 40,00 NO OBLIGATORIA
ceramicos
Metales (incluidas sus
' 0,051 2,00 NO OBLIGATORIA
aleaciones)
Madera 0,001 1,00 NO OBLIGATORIA
Vidrio 0,000 1,00 NO OBLIGATORIA
Plastico 0,027 0,50 NO OBLIGATORIA
Papel y carton 0,028 0,50 NO OBLIGATORIA

La separacion en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos

de construccion y demolicion dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha separacion

en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos

en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra.
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En este ultimo caso, el poseedor deberd obtener del gestor de la instalacion documentacion

acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad autonoma donde se ubica
la obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos no haya sido
especificada y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los residuos
de construccion y demolicion de la obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores

fracciones.

9. PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO,
SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

El deposito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos con la ubicacion
y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un
volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente sefializados y segregados del resto

de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en
contenedores debidamente senalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar

su gestion.

Los contenedores deberén estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche,
y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de

todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:

- Razo6n social.
- Cédigo de Identificacion Fiscal (C.LF.).
- Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

- Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor.

Dicha informacion deberd quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los

envases industriales u otros elementos de contencion.
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El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas pertinentes
para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran
cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito de restos ajenos

a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de

separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacion en
origen de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion, debiendo el constructor o el
jefe de obra realizar una evaluacion econdomica de las condiciones en las que es viable esta
operacion, considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o

construccion lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y
gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de
que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar

evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigén
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17

01 01).

Se evitard la contaminacion mediante productos toxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su

adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperaciéon de suelos
degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su

manipulacién y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por la legislacion vigente

sobre esta materia, asi como la legislacion laboral de aplicacion.
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10. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS
DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

El coste previsto de la gestion de los residuos se ha determinado a partir de la estimacion
descrita en el apartado 5, "ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA", aplicando los
precios correspondientes para cada unidad de obra, segin se detalla en el capitulo de Gestion

de Residuos del presupuesto del proyecto.

Subcapitulo TOTAL (€)

TOTAL 0,00

11. DETERMINACION DEL IMPORTE DE LA FIANZA

Con el fin de garantizar la correcta gestion de los residuos de construccion y demolicion
generados en las obras, las Entidades Locales exigen el deposito de una fianza u otra garantia
financiera equivalente, que responda de la correcta gestion de los residuos de construccion y
demolicion que se produzcan en la obra, en los términos previstos en la legislacion autondmica

y municipal.

En el presente estudio se ha considerado, a efectos de la determinacion del importe de la fianza,

los importe minimo y méaximo fijados por la Entidad Local correspondiente.

- Costes de gestion de RCD de Nivel I:  4.00 €/m?
- Costes de gestion de RCD de Nivel II:  10.00 €/m?
- Importe minimo de la fianza: 150.00 € - como minimo un 0.2 % del PEM.

- Importe maximo de la fianza: 60000.00 €

En el cuadro siguiente, se determina el importe de la fianza o garantia financiera equivalente

prevista en la gestion de RCD.
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Tierras y pétreos de la excavacion

0,000

0,000

4,00

Total Nivel 1

0,000

0,00

RCD de naturaleza pétrea 0,000 0,000 10,00
RCD de naturaleza no pétrea 0,148 0,201 10,00
RCD potencialmente peligrosos 0,000 0,000 10,00
Total Nivel 11 0,148 0,201 372,309 0,20
Total 372,30, 0,20

Notas:
@) Entre 150, 00€ y 60.000,00€.
@ Como minimo un 0.2 % del PEM.

Costes administrativos, alquileres, portes, etc.

279,23

0,15
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6.7. PLANNING
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PROYECTO DE INSTALACION DE MEJORA DE CLIMATIZACION, VENTILACION Y CONDICIONES DE PRODUCTO EN LA ZONA COMERCIAL DE LA LONJA DE
SANTA POLA

PLANNING DE OBRA SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8
Dias d 1 mx j vsdlmxgjvs dIlm=xgjvsdlm=xgjvsdlmxgjvsdIlm=xgjvsdl1lm=xgjvs dl1lmxg jv s
ACTUACION 3 S16|7(8|9(10{11/12|13|14(15|16/17(1819(20|21|22|23|24|25|26/27(28|29(30|31|32|33|34|35|36|37(3839(40|41|42|43|44|45|46|47|48|49(50|51
REPLANTEO DE ACTIVIDAD
DESMONTAJE DE EQUIPOS E INSTALACION ACTUAL lll.

INSTALACION DEL NUEVO SISTEMA DE CLIMATIZACION

Apertura de huecos en falso techo, gradas, fachadas, etc

Instalacion de equipos en falso techo lll

Subida y fijacion de equipos en cubierta ll lll
Conexidn conductos climatizacion ll lllll l

Conexién tuberias de refrigerante

Conexidn tuberias agua fria lll ll

Pruebas de instalacion

Reposicion falso techo y ayudas albaiiileria lll

Puesta en marcha de instalacion y recpecion ll

INTALACION DE ELECTRICIDAD

Linea suministro a equipos l. l.

Protecciones y cuadros distribucion

Revision instalacion general .l

Puesta en marcha de instalacion y recpecion ll

El inicio de obra queda supeditado al suministro de equipos y elementos de instalacion de climatizacion por parte de los fabricantes, que se aproxima entorno a 40 dias. Ademas de coordinarse con las actuaciones derivadas del proyecto eléctrico correspondiente y del que se hace una aproximacion
genérica en el planning, ya que queda fuera del alcance del presente proyecto. Para la puesta en marcha y recepcion, se debera contar con las autorizaciones necesarios por parte de industria
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6.8. FICHAS TECNICAS
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TOBERAS DE LARGO ALCANCE IND-VS5 &1

Tobera rotular de gran induccion para refrigeracion y calefaccion de grandes
espacios de la marca Inductair mod IND-VS5-100-RU-RAL DF, fabricada en
aluminio recubierto en polvo lacado en color RAL DF. Orientable 3602y en eje
vertical +/-302. Manual con disco rotacional interior para aumentar la induc-
cién. Montaje en pared mediante tres tornillos. Didmetro de impulsion @X mm y
embocadura @98 mm. Mdxima integracion en la pared (-X mm).

Acabado en RAL 9010 Acabado aluminio

Tamafio | @Do | @Dz | @Da | L1 | L2 Aef | Weight MONTAJE OPCION OPCION

(m?) () PARED / TECHO -V MOTORIZADA TERMORREGULABLE

100 98 | 146 | 40 | 87 | -5 13 20

les 123|171 | e84 91| -1| 32 | 27 " o

160 158 | 206 | 82 |98 | 11 53 3

200 198 | 252 | 108 |108| 19 92 55

250 248 | 312 | 136 | 121 | 29 | 145 77

315 313 | 377 | 174 |145| 35 | 238 112

Dz

o
2 -y
S D 8| s

400 398 | 472 | 230 | 171 | 45| 415 164

10

L3 =250 mm

g

SIinductair

7«44 air & water systems

TOBERAS DE LARGO ALCANCE

g2 IND-VS5 TOBERAS DE LARGO ALCANCE

MONTAJE EN CONDUCTO CIRCULAR -D MONTAJE EN CONDUCTO RECTANGULAR - K MONTAJE MANGUITO A CONDUCTO -E
L3 L3 L3+10
@ Dc o
~ g R 8 8 t-LJ---- M-
s SYERS)
Ip
OPCION CON DISCO ROTACIONAL INTERIOR Tamano @Do @Dz @Da | @Da+20 L3*
100 98 146 118 138 90 125 63
125 123 171 143 163 95 150 63
160 158 206 178 198 100 180 63
200 198 252 224 244 110 224 83
250 248 312 284 304 120 315 78
- 315 313 377 349 369 150 355 78
Nota: Con esta opcion aumentamos la induccion, y nos 400 398 | 472 | aaa 464 170 450 73
permite impulsar con grandes alcances en bajas alturas

finductair

7«44 air & water systems

TOBERAS DE LARGO ALCANCE



TOBERAS DE LARGO ALCANCE IND-VS5

TABLAS DE SELECCION

Caudal Pot. Sonora . Caida V. med. AT Alcance V. med.
Tamano 3 dB (A) ¥ : residual |Calefacciéon| Vertical residual Induccion
m3/h Vertical m °C
147 40,26
125 176 -10 45,88
252 40 284 -10 79,23
212 25 75 -10 13 112 0.25 +1S 5,9 0.20 32,70
160 245 30 € -10 141 13 0,25 +15 6.9 0,20 41,38
356 40 211 -10 17,6 1,45 0,25 +15 10 0,20 64,00
331 25 61 -10 131 177 0,25 +15 6.2 0,20 32,25
200 414 30 95 -10 14,9 257 0.25 +15 77 0,20 42,58
558 40 172 -10 17,7 289 0.25 +15 104 0.20 73,23
504 25 56 -10 13,7 247 0.25 +15 8.7 0,20 3217
250 805 30 80 -10 14,9 3,98 0.25 +15 8 0.20 40,07
828 40 150 -10 17,8 4,06 0.25 S 11 0.20 51,87
756 25 47 -10 139 3,07 0.25 +15 6.9 0.20 24,84
315 900 30 66 -10 15 4,68 @25 S 8.2 0.20 31,87
1242 40 126 -10 18 SIS7 0,25 +15 114 0,20 42,97
1260 25 43 -10 14,2 5,75 025 +15 7.6 0.20 32,31
400 1512 30 61 -10 15,9 7.23 0,25 +15 91 0,20 38,05
2088 40 117 -10 18,6 9,03 0,25 +15 12,6 0,20 5885
Velocidad media residual 0,25 m/s en la zona ocupada 1,8 m. Altura de impulsién Y: 4m
e .
finductair

“¢44  air & water systems

TOBERAS DE LARGO ALCANCE



DIFUSOR DE CONTRAHUELLA PLACA RECTANGULAR

Difusor de contrahuella pla- 1000
ca rectangular por despla- —
zamiento laminar e insta-
lacion bajo butaca Mod. e :

BLQ/750'103/ RAL D.F de A = .
la marca LTG (Inductair). .

Formado por regulacion

de caudal integrada. Seccion A-A
Ejecucién esténdar en cha- 30 940 %\

pa galvanizada lacada en

carta RAL. Caudal de aire CoT— == i~z 4\§ ** 7 ***** ;\i *7’ -1 3
recomendado entre 50~ T~ N/ / :\; o
100 m3/h. Patron del aire e A S— T
ligeramente inclinado ha- 1625 225 225 225 1625

cia atras. La regulacion de
caudal es especialmente

beneficiosa en aplicaciones 22
de asientos escalonados, TABLAS DE SELECCION
ya que los asientos trase- T 31*’
ros generalmente requie- Dimensién Pot. Sonora o
ren aproximadamente un ] loglg:::faném ((:::;;jsl dB(A)a Ezzdf?pie) Refrigeracion | Calefaccion
20 % mas de flujo de aire 2 — 250 Hz d eC eC
debido a la capa de aire 7
estratificada de los asien- BRI 84
tos mas elevados. o BLQ Comp. 95 20 9 4 v a
. Regul 100% i .

Altura sobre el piso: 122 110 o5 12 4 44
mm - Profundidad del d!fu— Cinta adhesiva 10 mm
sor: 103 mm. Otras longitu- 2 piezas de 50 mm 1 Pot. Sonora | . idq de : - AT
des disponibles: 1000 mm Q ‘ ‘ Modelo daBSéA:'a Carga (Pa) Refrlgoe(r:'auon Culel’qéaon
0 1250 mm o 1500 mm o — = <
1750 mm. 100 38 15 6 -4 +4

\ 03 BLO COI’T:p. 47 20 9 -4 +4

f ) ) Regul 0%
Sellado con juntas 55 o5 13 2 w4

Notas: Posibilidad de obtener PRESION SONORA y PRESION SONORA (Curvas NC)

con nuestros programas de seleccion.
DIF. MICROCLIMA - DESPLAZAMIENTO

finductair

7«4 air & water systems




IND-MNZ-V
IND-MNZ-D MULTITOBERAS DE LARGO ALCANCE

Unidad multitobera de largo
alcance multirrotular y de alta
induccion, para montaje en con-
ducto rectangular/pared/techo
marca Inductair Mod. IND-MNZ-
V/RAL 8010, equipada con 3
microtoberas orientables indivi-
dualmente de @45 mm dispues-
tas en una hilera, con dispositivo | A
rotular semiesférico movilidad [70
33° respecto al eje de la tobera —
y 360" en cualquier plano orto-
gonal al anterior, montadas so-

bre bastidor fabricado en chapa @ \ /
de acero lacado en color blanco @ ‘ BxA

RAL 9010 y toberas en material

ORONONC)

Conducto circular Mod. IND-MNZ-D

(L-5) x (AI-5)

5
©
O
@ 4

Nx100

sintético en color blanco RAL - A
i 100
9010. Ndmero Long.ltud
de nominal
boquillas lateral L [ = =l
(mm) 10000000000 o
8] 325 353 360 2 = - ——
4 425 453 480 3
Numero Numero
S 525 553 560 4 de de
[S) 625 653 660 5 boquillas filas
7 705 753 260 6 3 325 | 355 1 125 | 153 34
) 825 853 360 7 4 425 455 @ 225 253 43
9 925 953 | 960 9 3 525 | 555
NG
10 1025 | 1053 | 1060 9 © 625 | 855 it
7 725 755 filas
Altura 8 825 | 855
Ndmero | nominal D N 315 900
defilas | lateralH (mm) (mm) S 925 955 2 630 1400
(mm) 10 1025 | 1055
160 0
2 225 253 260
[d o S) 325 353 360 2
h ]
finductair
7«4+ qir & water systems MULTITOBERAS DE LARGO NCE

IND-MNZ-V
IND-MNZ-D MULTITOBERAS DE LARGO ALCANCE

TABLAS DE SELECCION

Pot. Sonora . AT Alcance Caida AT Alcance V. med.
Tamano dB (A) ’ ; : Calefaccion | Vertical Yh residual Induccion
Horizontal m| Verticalm
a 250 Hz (m) m/s
334,96 25 32 -10 812 1,3689 +15 68,0988 0,20 19,8424
525x225 502,44 35 712 -10 12,384 20412 +15 >10 0,20 30,0284
614,62 40 1056 -10 >20 2,7054 +15 >10 0,20 401472
389,47 25 296 -10 8,224 1,5795 +15 6,2252 0,20 18,4094
625x225 583,02 35 66,4 -10 12,76 23976 +15 >10 0,20 29,7086
714,16 40 992 -10 20 31347 +15 >10 0,20 391304
49217 25 272 -10 8,896 2,0736 +15 65,6992 0,20 19,2126
825x225 737,86 35 80 -10 13,608 3,0861 +15 >10 0,20 28,946
90376 40 89,6 -10 20 5 +15 >10 0,20 387286
590,13 25 24,8 -10 9,504 324 +15 7,0389 0,20 19,3684
1025x225 884,01 35 56 -10 14.4 38637 +15 >10 0,20 28,905
1082,30 40 832 -10 20 5 +15 >10 0,20 379086
395,79 25 296 -10 8,328 15957 +15 68,2489 0,20 194914
425x325 593,29 35 66,4 -10 12,928 24138 +15 >10 0.20 29,8152
726,01 40 992 -10 >20 32238 +15 >10 0,20 39,2698
46375 25 27,048 -10 912 2,0331 +15 6,873 0,20 20,0162
525x325 695,23 35 60,76 -10 13,768 2997 +15 >10 0,20 29,7906
850,85 40 90,944 -10 >20 3,8718 +15 >10 0,20 38,8188
550,63 25 256 -10 9,488 23328 +15 70547 0,20 18,7292
625x325 825,55 35 57,6 -10 14,52 34668 +15 >10 0,20 29,7086
1010,41 40 86.4 -10 >20 S +15 >10 0,20 39729
697,57 25 232 -10 10,24 3,078 +15 7,6156 0,20 19,885
825x325 104517 35 52 -10 15,568 S +15 >10 0,20 29,7086
1279,80 40 784 -10 20 5 +15 >10 0,20 39114
835,03 25 216 -10 10,592 3,8151 +15 77341 0,20 18,4012
1025x325 | 125215 35 488 -10 20 5 +15 >10 0,20 29,9956
1532,60 40 728 -10 >20 5 +15 >10 0,20 39114

Velocidad media residual 0,25 m/s en la zona ocupada 1,8 m.

finductair

7«44 air & water systems
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REGULADORES DE CAUDAL CONSTANTE PLASTICO 99

Regulador de caudal constante de plastico especial estético marca Wildeboer (Inductair).
Modelo VRLI-TAMANO. Construido con alta resistencia y pldstico antimicrobriano segun
norma y con certificado higiénico VDI 6022-1, VDI 3803-1, DIN 1946-4 y DIN EN13779.
Sin mantenimiento debido a su construcciéon y tanto para montajes en horizontal como
en vertical. I[dénea para regulacion continua de caudal constante entre 30 Pa y mdax. 300
Pa de diferencia de presion, tolerancia de medida + 5%, equipada con lamina eldstica
con tratamiento antifatiga y atenuacion del flujo de aire para absorcion de vibraciones,
carcasa fabricada en pldstico especial estdtico, antimicrobiano y resistente, apropiado
para tubos y conductos con clasificacion Cy segun EN 1751

Direccion flujo 1. Carcasa
del aire 2. Dispositivo de control
- - o 3. Ajuste de caudal
© S 4. Escala de caudal
5. Junta labial (opcional)
(]

|

]|
”‘ 3 mductcur
CAUDAL CONSTANTE T air & water systems

100 REGULADORES DE CAUDAL CONSTANTE PLASTICO

TABLA DE SELECCION VRL1
DIMENS. @ ;audal Caudal (max) @ (mm) Longitud | Area efectiva
(mm) min (m3/h) (m3/h) (mm) (m?)
80 13 110 78 100 0.005
100 20 170 99 125 0.008
125 35 270 124 150 0.012
160 50 440 159 160 0.020
200 75 680 199 200 0.031
250 125 1060 249 250 0.049
OPCIONALES
MOTOR 220V, 24 T-No24V 0-10V CONTROL CAUDAL EN DIFUSORES - R SILENCIADOR - SRC L: 600/900 mm
= AC el
i =)

'4 AN air & water systems CAU DAL CONSTANTE



REGULADORES DE CAUDAL CONSTANTE METALICO 103

Regulador de caudal constante metdlico marca Wildeboer (Inductair). Modelo VK2-TAMANO. Cons-
truido segun norma y con certificado higiénico VDI 6022-1, VDI 3803-1, DIN 1846-4 y DIN EN 13779.
Sin mantenimiento debido a su construccion y tanto para montajes en horizontal como en vertical.
ldoéneo para regulacion continua de caudal constante entre SO Pa y max. 1000 Pa de diferencia de
presion, tolerancia de medida + 5%, equipada con Idmina eldstica con tratamiento antifatiga y ate-
nuacion al flujo de aire para absorcion de vibraciones, carcasa fabricada en acero galvanizado, apro-
piado para tubos y conductos con clasificacion Cy segun EN 1751

12.5

Carcasa con K
conexién METU Recubrimiento acstico - DS > 12.5 r»*
| 1

~

H+80

|
[ 1

b
o |

o
+

|

Dispositivo de control

Ajuste de caudal 35 w 35

Escala de caudal 40 50

L W +90 |

‘D °
Sinductair
7«44 air & water systems

CAUDAL CONSTANTE

104 REGULADORES DE CAUDAL CONSTANTE METALICO

TABLA DE SELECCION VK2
BASE (mm) ?::.:;: Cazjr:g/lr:\)'\in. Cctzrc:\g}rr:)\dx. Lo(rr;grir'lc;,ld Areu(f:ae)ctiva
200 100 200 800 300 0.020
200 150 250 1200 325 0.030
200 200 350 1550 425 0.040
300 100 250 1200 300 0.030
300 150 350 1650 325 0.045
300 200 500 2100 350 0.080
300 250 600 2800 450 0.075
300 300 750 3500 500 0.090
400 200 700 3300 375 0.080
400 250 800 3700 450 0.100
400 300 1000 4250 500 0.120
500 200 875 4125 375 0.100
500 250 1000 4375 400 0.125
500 300 1200 5200 500 0.150
600 200 1125 4750 350 0.120
600 250 1400 6000 500 0.150
600 300 1600 7000 500 0180
OPCIONALES

MOTOR220V,24 T-No24V 0-10V AISLAMIENTO EXT. ACUSTICO - DS SILENCIADOR - SRC L: 600/900 mm

finductair @
Tear air & water systems

CAUDAL CONSTANTE



REJA RETORNO LAMAS FIJAS 45¢ - 13

Reja de retorno de lamas horizontales inclinadas a 452 (5892) de la marca Inductair. Mod. AR-11
fabricada en aluminio lacado en color RAL DF para montajes en conductos rectangulares, techos y
paredes. Incluye marco de montaje -ER.

TABLAS DE SELECCION - Mod. AR-11

Tamaro Caudal Pot. Sonora Pérd. de Tamaro Caudal Pot. Sonora Pérd. de
m3/h db (A) carga (Pa) m3/h db (A) carga (Pa)
180 25 7 800 25 S
325x125 250 35 14 825x225 1100 35 9
300 40 20 1300 40 12
230 25 7 950 25
425x125 320 35 13 1025x225 1350 35
375 40 18 1600 40 12 %’F W&
280 25 6 620 25 S LLIS
525x125 390 35 12 425x325 875 35 10 €D 35 &)
460 40 17 1025 40 13 m
330 25 6 750 25
625x125 N
305225 460 35 12 525x325 1050 35 9 i
535 40 16 1250 40 12
425 25 6 890 25 B
825x125 =
455x005 585 35 11 625x325 1250 35
690 40 15 1450 40 1
520 25 S 1130 25
DESIZS N 3s 10 825x325 1600 35 8 C: Conclips de sujecion
525x225 CM: Con clips de sujecion + marco
860 40 14 1850 40 10 V:  Con taladros avellanados
525 o5 5 1350 o5 2 VM: Con taladros ovellonadg§ + marco
VM: Con compuerta regulacion
625x225 865 35 9 1025x325 1900 35
1000 40 13 2250 40 10

‘
REJAS “¢4<  qir & water systems



Electrobombas centrifugas multicelulares en acero inoxidable

Serie HM-S EiGas

APLICACIONES / APPLICATIONS / APPLICATIONS

ES

FR

Electrobombas construidas totalmente en acero inoxidable ideales para uso
doméstico, uso industrial, tratamiento de aguas, conducciéon de liquidos
quimicamente no agresivos y recirculacion de agua fria y caliente.

Electro-pumps made completely in stainless steel suitable for home use, industrial
use, water treatments, chemically non-aggressive liquid transfer and hot and cold

water recirculation.

Electropompes entiérement en inox idéales pour un usage domestique, industriel,
traitement d’eaux, conduite de liquides chimiquement non aggressifs et recirculation

d’eau froide et chaude.

CARACTERISTICAS TECNICAS / TECHNICAL CHARACTERISTICS / CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Tipo Caudal (I/h) | Altura manom. (m) ™ Aislamiento ro.m Refrigeracion Temp. max.
Type Flow / Débit Head / Hauteur Isolation -p-m. Cooling / Refroidissement (°C)
Multicelular Ventilacion externa -10/120 (TRIF)
Multistage / Multicellulaires 14000 - 1200 9.7-71,6 55 F 2900 External ventilation / Ventilation externe -10/60 (MONO)

MATERIALES / MATERIALS / MATERIAUX

ES

Cuerpo bomba: HM-S: Acero inoxidable ‘AlSI 304’
HM-N: Acero inoxidable ‘AISI 316L".
Camisa: HM-S: Acero inoxidable ‘AlS| 304
HM-N: Acero inoxidable ‘AISI 316L".
Turbinas: HM-S: Acero inoxidable ‘AlSI| 304’
HM-N: Acero inoxidable ‘AISI 316L".
Difusores: HM-S: Acero inoxidable ‘AlSI 304’
HM-N: Acero inoxidable ‘AlSI 316L".
Eje: HM-S: Acero inoxidable ‘AlS| 316’
HM-N: Acero inoxidable ‘AISI 316’.
Cierre mecanico: HM-S: Ceramica/Carbon
HM-N: Ceramica/Carbon.
Tapones: HM-S: Acero inoxidable ‘AlSI 316’
HM-N: Acero inoxidable ‘AISI 316’".
Juntas: HM-S: EPDM
HM-N: EPDM.

EN

Pump body: HM-S: ‘AIS| 304’ Stainless steel
HM-N: ‘AIS| 316L" Stainless steel.
Housing: HM-S: ‘AIS| 304’ Stainless steel
HM-N: ‘AISI 316L" Stainless steel.
Impellers: HM-S: ‘AlSI| 304’ Stainless steel
HM-N: ‘AISI 316L" Stainless steel.
Diffusers: HM-S: ‘AlS| 304’ Stainless steel
HM-N: ‘AISI 316L’ Stainless steel.
Shaft: HM-S: ‘AlSI 316’ Stainless steel
HM-N: ‘AIS| 316’ Stainless steel.
Mechanical seal: HM-S: Ceramic/Carbon
HM-N: Ceramic/Carbon.
Plugs: HM-S: ‘AlSI| 316’ Stainless steel
HM-N: ‘AIS| 316’ Stainless steel.
O’rings: HM-S: EPDM
HM-N: EPDM.

FR

Corps de pompe: HM-S: Acier inoxydable ‘AlSI 304’
HM-N: Acier inoxydable ‘AIS| 316L".
Chemise: HM-S: Acier inoxydable ‘AlSI| 304’
HM-N: Acier inoxydable ‘AlSI 316L".
Turbines: HM-S: Acier inoxydable ‘AIS| 304’
HM-N: Acier inoxydable ‘AISI 316L".
Diffuseurs: HM-S: Acier inoxydable ‘AISI 304’
HM-N: Acier inoxydable ‘AIS| 316L".
Arbre: HM-S: Acier inoxydable ‘AlS| 316’
HM-N: Acier inoxydable ‘AlSI 316’.
Garniture mécanique: HM-S: Céramique/Charbon
HM-N: Céramique/Charbon.
Bouchons: HM-S: Acier inoxydable ‘AlSI 316’
HM-N: Acier inoxydable ‘AlSI 316’.
Joints: HM-S: EPDM
HM-N: EPDM.

CURVA / CURVE / COURBE

Modelo / Model / Modeéle P1 P2 1(A) 2 Caudal / Flow / Débit (m?/h)

AISI 304 Cod. | AISI316L | Cod. | KW | kW | CV 2;6‘\, 23§Jv 4%6‘\, Asp|Imp 0 (12|17 |23 |28|34(39 44|55 |65|75|85)|95| 1 (125| 14
3HMO04ST | 7100 |3HMO4N T | 7900 |047| 03 | 04 | - |20 | 11| 1| 1 29,1|27,8|26,3|24,3|21,7 (18,6 |14,8|10,2
3HMO04S M | 7101 | 3HMO4N M | 7901 | 0,57 | 0,5 | 0,7 | 25 | - -l 29,5|28,7|27,3|255| 23 | 20 |16,1|11,8
3HMO5ST | 7102 [3HMO5SNT | 7902 |055| 0,4 (055 - (23|13 |1 |1 36,8353 (33,5| 31 |27,9(24,1|192|135
3HMO5S M | 7103 | 3HMOSN M | 7903 | 0,63| 05 | 0,7 | 29 | - - 36,6 (352 (33,4 | 31 (27,9 24 (19,1 |13,7
3HMO6ST | 7104 [3HMO6NT | 7904 (06405 |07 | - (26|15 |1 |1 43,8 41,8|39,5|36,5|32,7(28,1 (222|154
3HMO06SM | 7105 [3HMO6N M | 7905 | 0,7 | 05 | 0,7 | 3,1 | - -l 43,5(41,5|39,3|36,2|323(27,5(21,7 | 151
3HMO7ST | 7106 |3HMO7ZN T | 7906 | 0,84 (0,75| 1 - 27|15 |11 53,1 (52,3 (50,2 |47,2 (43,3 (38,2 (31,7 23,9
3HMO7S M | 7107 | 3HMO7N M | 7907 |0,85|0,55(0,75| 4,0 | - -l E 51,7501 | 47,6 | 44,3 | 40 |34,5|27,7|20,1
3HMO09ST | 7108 [3HMOONT | 7908 |095| 11 |15 | - [35 |20 | 1" |1 B 68,5|67,6| 65 |61,2(56,2(49,7 41,4315
3HMO9S M | 7109 | 3HMO9N M | 7909 | 1,03(0,75| 1 | 46 | - - § 66 |63,5|60,2 558 50,1 42,9 34,2 |24,4
S5HMO04S T 7110 |5HMO4NT | 7910 |068| 05 | 07 | - |26 | 1,56 |[1%"| 1" | 5|293| — | — |274|265|256(24,7|235|21,1|181|144| 98
S5HMO04SM | 7111 [5HMO4N M | 7911 |0,73| 05 | 0,7 | 32 | - - 1w § 292| - | - |27,4|26,5(255|24,6|23,5(21,1| 18 |14,1| 9,7
5HMO05S T 7112 |GHMOSNT | 7912 |0,85(0,75| 1 - | 28|16 1% 1| 5|378] — | — |36,7358(34,8(338327| 30 |265| 22 | 16,4
SHMO5SM | 7113 [SHMO5N M | 7913 | 0,96 (0,75| 1 | 44 | - - 1w 1 § 371| - | — |354(34,4(33,3|322| 31 [28,2|24,5|19,7 | 14,1
5HMO06S T 7114 |SBHMO6N T | 7914 |1,02| 1,1 [ 1,5 | - | 36 | 21 |[1%| 17 g 455| — | - |44,4|43,4(42,3(41,2|39,8|36,6|32,5|27,1|20,4
5HMO06S M | 7115 | 5SHMO6N M | 7915 [ 1,08 |075| 1 | 48 | - - 1| 17| §|442| — | — |41,7|40,4|39,1|37,8(36,3|32,7|28,1|22,4|157
SHMO8ST | 7122 [SHMOSNT | 7916 |132| 1,1 |15 | - |42 | 24 [1%| 1 g 60,4 | -~ | - |58,4|56,9|555 53,8 |52,1|47,7|42,1|34,9|259
S5HMO08SM | 7123 |[5HMO8SN M | 7917 | 1,37 [0,95| 1,3 | 6,0 | - - |1 17 | 2(588| — | - | 55 [532(51,3(49,5(47,3 (42,4 (36,2285 |19,7
SHMO09ST | 7124 [SHMOONT | 7918 |1,48| 15 | 2 - 5029 1% 1 < 68,1| - | - |66,1|64,7| 63 |61,3|59,2|54,4|48,2|40,1| 30
SHMO09SM | 7125 [SHMO9ON M | 7919 | 154 | 1,1 | 15 | 6,9 | - - 1w 66,9| -~ | - |63,3|61,5(59,5|57,5|553| 50 |43,2|34,7|24,6
10HMO3ST | 7130 |10HMO3N T | 7920 | 13 | 11 | 1,5 | - | 42 | 24 1% |1 36,2 - | - | = | - | - - 133,2(32,3(31,2(29,8(28,2|253(21,9|17,9
10HMO03S M| 7131 | 10HMO3NM | 7921 [139| 1,1 | 1,5 | 63 | - - 1|1 3 = | = | = | = | = — | -~ | 32 |30,9|30,3|284|265|236|20,1|16,1
10HMO4S T | 7132 [10HMOAN T | 7922 | 1,7 | 15 | 2 - | 54 | 31 1% 1w 448 | - | o | e | - - - 142,3/40,6 | 39,6 | 36,3 |33,7 29,2 23,9 20,8
10HMO04S M| 7133 | 10HMOANM | 7923 (183 | 1,5 | 2 | 81 - - 1|1 476 — | — | — | — | - — | - | 43 |41,6|40,8|37,9|35,8|31,9|27,3| 22
10HMO5S T | 7134 | 10HMO5SN T | 7924 |2,14| 22 | 3 - 7240 (1w 60,6 | - | - | = | - - - | 55,8|54,3 (533|502 |47,6 |428|37,1|305
10HMO5S M| 7145 | 10HMO5NM | 7925 [222| 22 | 3 [10,1| - - |11 60 | - | e | e | e | - - | - |546| 53 |52,1|48,8| 46 |41,2|355|28,8
10HMO6S T | 7146 | 1I0HMO6N T | 7926 |2,52| 22 | 3 - | 80| 46 [1% 1% 724 | - | = | - | - - -- | 66,3|64,4 (63,2593 |56,2|50,5|43,6|356
10HMO06S M| 7147 | 10HMO6N M | 7927 [255| 22 | 3 |11,5| - - 1|1 76| — | — | — | — | - — | — |64,6|62,6|61,4|57,2|53,9|481|41,2|33,2




Catélogo Técnico
serie HM-S INOX

DATOS ELECTRICOS Y MECANICOS
Eletrical and mechanical information - Données €lectriques et mecaniques

1(A) Condens_ador Turbinas
Capacitor

r.p.m Impellers
1~ 3~ 3~ Condensateur :

Turbines

230V 230V 400V (WF)
3HMO4ST / 3HMO4NT 047 | 03 | 04 | -- 2 1,1 | 2850 4
3HMO4SM / 3HMO4NM 057 | 05 | 0,7 | 25 --- | 2850 16 4
3HMOSST / 3HMOSNT 055 | 04 | 0,55| --- 2,3 | 1,3 | 2850 5
3HMOS5SM / 3HMOSNM 063| 05 | 0,7 | 2,9 --- | 2850 16 )
3HMO6ST / BHMOGNT 064 | 05 | 0,7 26 | 1,5 | 2850 6
3HMO6SM / BHMOENM 07 | 05 | 07 | 31 --- | 2850 16 6
3HMOZ7ST / 3HMOZNT 0,84 | 0,75 1 2,7 | 1,5 | 2850 7
3HMOZ7SM / 3HMOZNM 0,85 055|075 | 4 --- | 2850 16 7
3HMOSST / 3HMOSNT 095 | 11 | 1,5 | - 3,5 2 2850 9
3HMOSSM / 3HMOSNM 1,03 | 0,75 1 4,6 --- | 2850 20 9
DIMENSIONES Y PESOS

Dimensions and weights - Dimensions €t poids

3HMO4-05-06 3HMOZ7-09

Dimensiones (mm)
Dimensions

3HMO4ST / 3HMO4NT 1’ 1’ 149 356 201 90 107 125 153 7
3HMO4SM / 3HMO4NM 17 1’ 149 356 201 90 107 125 153 8
3HMOS5ST / 3HMOSNT 1’ 1’ 149 376 201 90 127 125 153 7
3HMOS5SM / 3HMOS5NM 17 1’ 149 376 201 90 127 125 153 8
3HMOG6ST / 3HMOGNT 1’ 1’ 149 396 201 90 147 125 153 8
3HMO6SM / 3HMO6ENM 17 1’ 149 396 201 90 147 125 153 8
3HMOZ7ST / 3HMOZNT 1’ 1’ 146 468 219 90 151 125 255 155 14
3HMOZ7SM / 3HMOZNM 17 1’ 146 424 211 90 151 125 255 155 10
3HMOSST / 3HMOSNT 1’ 1’ 146 508 219 90 191 125 295 155 16
3HMOSSM / 3HMOSNM 17 1’ 146 464 211 90 191 125 295 155 12

Electrobombas centrifugas multicelulares horizontales en Inox serie HM-S [m



Catélogo Técnico
serie HM-S INOX

CURVAS DE CAUDAL
Curves of flow - Courbes de débit

Modelo Caudal (I/h) Flow - Débit
Model - Modéle Altura manométrica (m) Height - Hateur
3HMO4S/N T J(J 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) W 102 | 148 | 186 | 21,7 | 243 | 26,3 | 27,8
3HMOA4S/N M J(J 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) i 118 | 16,1 20 23 255 | 27,3 | 287
3HMOSS/N T J(W 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) W 135 | 192 | 24,1 | 27,9 31 335 | 353
3HMOSS/N M J(J 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) i 137 | 19,1 24 27,9 31 33,4 | 352
3HMOGS/N T J(W 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) W 154 | 222 | 281 | 32,7 | 36,5 | 39,5 | 41,8
3HMOGS/N M J(J 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) M 151 | 21,7 | 275 | 323 | 36,2 | 393 | 415
3HMO7S/N T J(WM 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) (W 239 | 31,7 | 38,2 | 433 | 47,2 | 50,2 | 52,3
3HMO7S/N M J(f 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) M 20,1 | 27,7 | 345 40 443 | 476 | 50,1
3HMO9S/N T J(W 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) W 315 | 414 | 49,7 | 56,2 | 61,2 65 67,6
3HMO9S/N M J(B 4400 | 3900 | 3400 | 2800 | 2300 | 1700 | 1200
(304 y 316L) W 244 | 342 | 429 | 50,1 | 55,8 | 60,2 | 63,5
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