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1. RESUMEN DEL PROYECTO.

Este proyecto se ha elaborado para su aplicacida famca “Los Chaparros”, propiedad
de Don Justo Nieto. Su ubicacion se encuentra enalade servicio- A6, N° 35. Collado-
Villalba, Madrid.

En él se describe de manera concreta y acorde aolanativa vigente el
dimensionamiento y caracteristicas de una instalade climatizacion, por una parte, y, por
otra, de una instalacion de produccién de Aguae@Gtdi Sanitaria.

Los conceptos principales que se han perseguidestenproyecto y que permiten una
mayor comprension acerca del mismo son la cong@tude unas instalaciones de una gran
eficiencia y que, por tanto, supongan un ahorragétieo y econémico a medio plazo, que
supongan un impacto medio ambiental lo minimo pesilgue aporten a las instalaciones unas
mejoras de confort apreciables. Esto asegura warrdés sostenible en estas instalaciones.

El sistema de climatizacion funciona como bombaaler y permitiendo un aporte de
frio o calor dependiendo de las necesidades delemtmnlLa eficiencia comprobada de los
equipos son de las mas altas que puede proporogbmaercado actual. La ubicacion de la
instalacion de las maquinas de exterior permite huena ventilacion de los equipos, lo que
redundara en una mayor eficiencia de la instalacéh como una mayor duracién de los
mismos debido a las condiciones favorables paréuscionamiento y, finalmente, en una
facilitacion de las labores de mantenimiento, partg de los operarios autorizados, que
pudieran ser necesarias. Este ultimo punto hackide en la estructuracion de los componentes
que seran instalados en el interior del edificmmo puedan ser evaporadoras conductos, etc.

Por su parte, las instalaciones de generacion @eSA.como se puede comprobar mas
adelante, poseen, en sus partes principales, loposgmas avanzados y de mayor rendimiento
que puede aportar el mercado. La instalacion ds infeaestructuras de estas caracteristicas
garantizan el correcto desarrollo de las actividatkresarias para el desarrollo econémico con
un impacto minimo en la naturaleza.

Finalmente, cabe destacar que el desarrollo depesyecto no se ha limitado sélo al
cumplimiento de normativa sino que se ha adaptdds @ecesidades reales que el desarrollo de
las actividades en el edificio puedan demandamefuturo. A ello, se ha de afadir la eficiencia
de sus instalaciones que, junto al minimo impactdicnambiental conseguido, hace de este
proyecto y, por consiguiente, del edificio en alae desarrollara, una apuesta de futuro.





2. SUMMARY.

This project has been developed for its applicatiorthe property “Los Chaparros”,
which owner is Don Justo Nieto. It is located imveme road A6, N° 35. Collado-Villalba,
Madrid.

It describes in a concrete way, consistence tatheent legislation, on the one hand, the
sizing and the features of an air conditioningatiation and on the other the production facility
for hot sanitary water.

The main concepts that have been pursued in thogeqir and that allow better
understandings about it are the attainment of kiiciency installations so that they will be
economic and energy saving in a medium term, willtlle minimumenvironmental impact
possible and will provide the installations of impements in comfort that will guarantee a
sustainable development of these installations.

Air-conditioning system operates like a heat puriying cold or heat input depending on
the needs of the moment. The efficiency tests deigaipment is the highest that the existing
markets can provide. The location of the installatiof outdoor machines allows a good
ventilation of equipment, this will lead in a highefficiency of the installation and a longer
duration of them, it due to favorable conditions its operation and finally in a facilitation of
the maintenance works by authorized operatorscthat be necessary.

The last point has been a key point in the strugguof the components that will be
installed inside the building like evaporatives tduc

For their part, the generating facilities of A.GC.8s can be seen later, have the most
advanced equipment and the highest yield that rtearkan offer. The facilities of an
infrastructure of these characteristics guarantee dorrect development of the necessary
activities for the economic development with a minim impact on the nature.

To finish, should be noted that the developmenthif project has not been restricted to
the compliance of legislation it has been adaptethé real needs that the activities in the
building can demand in the future. To it | must dadel installations’ efficiency which joined to
the minimum enviromental impact achieved, make fingject and the building it will be
developed, a progress bet.





3. FUNDAMENTOS TEORICOS CLIMATIZACION.

3.1 JUSTIFICACION.

Tanto el punto 3 como 4 del siguiente documentartrde sentar unas bases tanto para el
lector como para el redactor situando a los misemol®s campos que se trataran en el siguiente
proyecto. Por ello, en estos dos puntos se trateealezar un resumen de los puntos mas
importantes a nivel tanto teérico como en instalaes que no siendo Utiles en un proyecto
comun son practicos y de elevado interés en uneptoyde final de carrera. Dichos
fundamentos, en lo que a climatizacion se refiea®, sido extraidos de [4] y de [5], [6], [7] ¥
[8] pertenecientes al cursBlimatizacion: Aire Acondicionad@mpartido por la Fundacion
Escuela de la Edificacion en colaboracion con lavémsidad Nacional de Educacion a
Distancia. Los fundamentos referidos a generacidagiia caliente sanitaria se han basado en la
bibliografia correspondiente al curso de proyeaisstalador impartido por CENSOLAR,
concretamente, de [1], [2] y [3]

3.2 PRESION.

La presion es el cociente entre la fuerza y larfige sobre la que se ejerce esta fuerza.
Las unidades mas utilizadas son el Pascal (Pb}zre(i—o5 Pa), los mm de Hg o Torr (760 mm
de Hg =1 Pa).

Se distinguen tres tipos de presiones: atmosféfeativa o relativa y absoluta.

La presién atmosférica, fruto del peso que el gjigece sobre los cuerpos, equivale a 760
mm de Hg o de 10.33 m de volumen de agua. El valutieeesta columna teniendo como base
1 cm’ es 1.033 dm y su peso equivalente a 1.033 kg. Esto es, ladoragercida por la
atmosfera es 1.033 Kg/czm cifra que variara con la altitud hasta anularsiestratosfera.

Se conoce por presion efectiva o relativa a laigmesxistente en un recipiente menos la

presion atmosférica; y presion absoluta cuandoos® tuna medida desde la presion cero
absoluta.

Presion absoluta = Presion relativa + Presion atméé&rica.
3.2.1 Man6metros y Medida de la Presion.

Los mandmetros son instrumentos destinados a rtegiresion de los fluidos, de los
cuales podemos encontrar diversos modelos:

- Los mandmetros en U se componen de un tubo dewddblado en U abierto en ambos
lados y contienen una determinada cantidad de merdistribuido en dos columnas,
las cuales, a presion atmosférica se encuentranisaio nivel. Sin embargo, al aplicar
una presién un vacio parcial, el mercurio tiendelr por una rama y a bajar por otra.
Esta diferencia, expresada en milimetros de merdmdica la magnitud de la presion o
del vacio. Encuentran aplicacion en la medida ¢ieshhamedias presiones.





- Los manometros Bourdon, destinados a la medidaakones elevadas (del orden de

Kg/cmz), se componen de un tubo hueco y curvado que farmaaircunferencia. Uno
de los extremos se encuentra cerrado, mientraslaro se establece la conexion con
el recipiente a medir. La presion hace que el tilsuda a enderezarse, efecto que se
transmite a una aguja mediante la que se indipeekEion del recipiente.

Los manémetros Bourdon pueden ser de dos tipate @resion Unicamente sefiala las
presiones por encima de la presién atmosféricaoy,otra parte, el compuesto que indica
ademas presiones por debajo de ella. Las lectueapresion por debajo de la presion
atmosférica se registran en mm de Hg, unidad mpleada en la industria de la climatizacion.

Estos mandmetros son los mas usuales y utiles eamabo de la climatizacion. Sin
embargo, existen instrumentos de mayor precisiéardallados sobre todo para aplicaciones de
laboratorio.

3.3 TEMPERATURA.

La temperatura es una variable muy importante leota de realizar la climatizacion de
un lugar. Esta depende del volumen del lugar escid@ con una determinada cantidad de
calor.

La temperatura no es una magnitud mesurable pomguese puede sumar. Otras
consideraciones a tener en cuenta son:

- Temperatura es la magnitud que indica la sensa&am cuerpo.
- Latemperatura de un cuerpo varia con la sustnaccaiicion de calor.

- La temperatura se manifiesta por el nivel térmioe tienen los cuerpos; por eso, los
cuerpos que tienen mayor temperatura ceden calos aue tienen menos, hasta
alcanzar un equilibrio térmico, en el que los desrpos poseen la misma temperatura.

La unidad de temperatura en el S.I. es el Kelvip; (& el técnico es el grado
Celsius € C).

3.4 CALORIMETRIA.

El calor, por fisica, se define como el valor medéla energia intercambiada entre un
sistema y el medio que le rodea, debido a losdatabios individuales de energia ocasionados
por los choques entre moléculas y el medio.

La unidad de medida en el S.I. es el Julio (J)gaartambién es muy utilizada la caloria
(cal), que equivale a 4.184 J.

Las definiciones mas importantes son:

- Caloria: es la cantidad de calor a suministrar gr.1de agua para que aumente su
temperatura £ C (concretamente de 14°% a 15.5° C).





- Frigoria: cantidad de calor que hay que sustrakgrkagy. de agua para disminuir su
temperatura £ C (concretamente de T5C a 14° C).

- BTU (British Termal Unit): cantidad de calor queyhgue suministrar a 1 LB de agua
para aumentar 1F su temperatura (1 Kcal = 4 BTU).

- Tonelada: calor absorbido por una tonelada ingledaielo (2000 Lb = 907 Kg) atc
para derretirse en 24 h.

ITonelada= % = 3024Kcal/h

-Calor Especifico: se denomina calor especifico rike sustancia a la cantidad de calor

gue se debe aportar a dicha sustancia para aurien@asu temperatura.

- Calor sensible: es el calor introducido o extragdda mezcla aire-vapor, para cambiar
su temperatura pero sin variar su estado:

Q,=Cyxm<ar

- QS =calor sensible.

- CP =calor especifico a presion constante.

- m=masa.
- AT =incremento de temperatura.

- Calor latente: es el calor suministrado a una sostalestinado a variar su temperatura.
Sus unidades son J/Kg:

QL:mXL

- QL = calor latente.

- m=masa.
- L=calor latente de cambio de estado.

3.4.1 Propagacion del Calor.
Existen tres mecanismos basicos de transmisiéalde c

- Conduccion: es la transferencia de calor que stupeentre dos cuerpos en contacto, o
entre partes iguales de un mismo cuerpo. Se deiggimente en los sélidos.

- Conveccion: es la transferencia de calor mediantmedio fluido, produciéndose una
circulacion natural de dicho medio.

Un fluido que se halle rodeando un foco calorieacalentara en las capas mas préximas
al foco, las cuales disminuiran su densidad; aeay porciones frias del fluido reemplazaran a
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las calientes produciéndose corrientes de fluiderde y frio denominadas corrientes de
conveccion.

- Radiacion: es la transmision de calor sin necesidachedio fluido. Se produce en los
cuerpos incandescentes y su principal caractaist la penetrabilidad.

3.4.2 El Calor Humano en Cifras.

El metabolismo, la actividad fisiologica y el trigdpauponen aportaciones calorificas por

parte del cuerpo humano. En reposo y & 87el metabolismo humano suponen 75 W, es decir,
313.5 cal por segundo y en una hora 1128.6 Kcal.

3.5 HUMEDAD DEL AIRE.

Es conocido que el aire atmosférico contiene ciaro@orcion de humedad, viniendo su
humedad de la evaporacion parcial de las grandeasrde agua que existen en la tierra y del
vapor de agua que exhalan las personas, animakgeyales en sus funciones organicas.

La proporcién de agua en el aire atmosférico esomay menor segun el pais, la
localidad, las condiciones meteoroldgicas y contentas estaciones del afo.

La disposicion del aire para retener agua vapaaizesta relacionada, como se vera, con
la temperatura y la presion, pero principalmente lagprimera, admitiendo mas vapor de agua
cuando aumenta su temperatura o disminuye su presi@éeversa.

3.5.1 Psicometria.

Como se ha sefialado la cantidad de humedad egistant| aire que se va a tratar de
introducir en un recinto mediante los impulsorepahde de las condiciones meteoroldgicas del
aire exterior.

Por psicometria se entiende todos aquellos prodedtios relacionados con la medida del
contenido en vapor de agua existentes en el ad@,csal sea su estado, aunque en una
expresion general, la psicometria pueda referizebyuier gas.

Definiciones:

- Humedad: es la condicién del aire con respecto eatfdidad de vapor de agua que
contiene.

- Humedad especifica: es el peso del vapor de aguamdad de peso de aire seco,
expresada en gramos por kilogramo de aire seco.

- Humedad absoluta: es el peso del vapor de ag@idefa Kg, contenido en un Kg de
aire seco.

- Humedad de saturacién: es el maximo peso de vapaguaa que admite un Kg de aire
seco a una determinada temperatura y presion.





3.5.2 Humedad Relativa.

Por definicion, es la relacion entre la humedadlaits existente y la humedad méxi
gue tal sistema podria contel

Para medir la humedad relativa se recurre alometro himedo o psicrometro. Uno
los bulbos tiene el bulbo envuelto en un tejido @paglo y se hace circular a su alrededor
corriente de aire a unos 3,5 m/s. El otro termdmet un termémetro normal que n la
temperatura seca del aiRestandcwna lectura de la otramediante un cuadro de humeda
relativases posible encontrar el porcentaje de humedadvae

Distinto procedimiento para averiguar la humeddatixa es el empleo de un diagra
psicrométrico. Este es un diagrama que repta las propiedades termodinamicas del
huamedo. El 4baco psicrométrico, permite relacideaperatura, humedad y entalpia de fo
muy simple:

- En la escala horizontal, se encuentran los vattgkebulbo seci
- Enla escala vertical, la humedad espca.

- Las curvas crecientes, representan la humedadveeldia situada a la izquierda
corresponde con la linea de saturacion y sus tettysas secas correspondientes (st
humedad especifica) son las denominadas “tempasatiet punto de roci

- Lasdiagonales decrecientes representan la tempefratarade

- La escala diagonal creciente representa la en
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3.5.3 Punto de Rocio.

Uno de los conceptos mas empleados para sef@erdel de humedad del aire ambiente
es el punto de rocio que se distingue por lassskRjR

El punto de rocio determina una temperatura, ta @dal el aire llega al punto de
saturacion. No se produciran condensaciones simadratura del aire se mantiene por encima
del PR y viceversa.

La principal misién del concepto de PR esta enaghpp del aire seco, donde es el
principal factor que determina la calidad del misPontos de rocio muy bajo, indican aire muy
seco; puntos de rocio muy altos indican aire ctas dlumedades relativas.

3.5.4 Humidificacién y Deshumidificacion.

En invierno, la introduccion de aire exterior, hage el ambiente quede deficitario de
humedad; consecuentemente, la humedad se ajustan&ierno con insercion de agua y se
deshumidificara en verano.

La humidificacién consiste en afadir al aire recfémado un cierto porcentaje de
humedad, mediante el procedimiento de hacer pasaraka de aire en circulacion por una
cortina de agua en forma de lluvia fina, que sil@continuamente, o nebulizada por medio de
pulverizadores, o bien inyectando vapor acuoso.

El secado del aire o deshumidificacion tiene pgetobrebajar el grado de humedad del
ambiente, y ello se logra empleando materias higgusas, es decir, aquellas que tienen la
propiedad de absorber la humedad, siendo muy caingistema de absorcion que se efectla
por intermedio de un sélido de naturaleza regeifesrabr ejemplo el silice puro o la alumina
activada con estructura granular.

Las operaciones que se han descrito tienen paticaplicacion en actividades
industriales propiamente dichas, o en areas dejtrale condiciones de humedad especificas,
ya que para su uso corriente, humedades del orlef0dy el 60% son suficientes dando el
efecto de bienestar.

3.6 ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

En este apartado se hablara de los componentepdad una instalacion, del ciclo de
refrigeracion y de los refrigerantes.

3.6.1 Ciclo de Refrigeracion.

Se denomina refrigeracién al proceso por el cuadxee calor de un cuerpo 0 una
sustancia. En el caso de los equipos de acondiniento de aire, un fluido, el refrigerante, se
evaporara absorbiendo calor de la sustancia redidgg(aire o agua).

Existen dos tipos de ciclos:
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- Abierto: el refrigerante se pierde en la atmdsfaraevaporarse. Sin embargo, la
legislacion actual obliga a recuperar el agua nmeelitorre de recuperacion.

- Cerrado: el refrigerante no se pierde al evaporame que circula en el interior de un
circuito cerrado, pasando por diferentes fasesefEijerante es usado una y otra vez sin
desperdiciarlo.

3.6.2 Descripcién del Ciclo Cerrado.

Son cuatro las etapas que definen el ciclo degerficion: expansion, evaporacion,
compresion y condensacion. Estas cuatro etapdizadss en el orden citado de forma ciclica,
hacen posible la refrigeracion o calefaccion ddbiante a climatizar:

- Proceso de expansion.

Cuando el liquido refrigerante contenido a altasidre pasa al evaporador, a baja presion,
debe controlarse la cantidad de refrigerante que fi se quiere que a la salida del evaporador
no aparezca liquido.

Todo refrigerante evaporado habra absorbido cabnetdio a refrigerar, pero aquella
porcidn que permanezca liquida habra sido desaghade.

Este control puede ser realizado por numeroso®sitsms, como valvulas manuales,
automaéticas, termostéticas, de flotador, etc. lgesion se produce en un recorrido muy corto
(en el orificio de salida de la valvula), por loequo absorbera calor, entrando en el evaporador
con el mismo contenido en calor que el que tenéaiah en el sistema de expansion.

Representandolo en el diagrama P/ h:

Log P

T° Condensacion

Figura 2. Diagrama P/ h de un ciclo de refrigeracion.
A — salida del condensador.

B — entrada evaporador.
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Como el refrigerante liquido entra en el evaporadona presion y temperatura inferior a
la que sale del condensador, es necesario qudrée desde la segunda hasta la primera, este
enfriamiento se consigue evaporando parte de sa litgsda.

- Proceso de evaporacion.

Todo refrigerante volétil en forma liquida, abswoébealor al evaporarse. La cantidad de
calor absorbida por dicha masa liquida es lo qukeseminaefecto refrigerante.

El refrigerante entra en el evaporador como unaiaele liquido frio y vapor. A su paso
por el evaporador, el refrigerante absorbe calorladesustancia que se requiere enfriar,
generalmente agua o aire, y se evapora.

Representandolo en el diagrama P/ h:

Log P

Figura 3. Diagrama P/h de un ciclo de refrigeracion. Proceso de evaporacion.

El efecto refrigerante puede incrementarse siferlzaevaporadora es lo suficientemente
larga como para seguir calentando el refrigeraap@n por encima de su curva de saturacion
(vapor sobrecalentado).

Ademas, este sobrecalentamiento presenta la vext@j@nal de garantizar que no entre
liquido al compresor, lo que podria averiarlo.

Para que el refrigerante fluya a través del evalmoras necesario que la presion en la
entrada del mismo sea superior a la presion exéstela salida.
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Log P

Figura 4. Diagrama P/h de un ciclo de refrigeracion. Proceso de evaporacion (b).

- Proceso de compresion.

Con el fin de n desperdiciar refrigerante (cicléedb), se cerrard el ciclo mediante un
compresor, el cual licua el refrigerante evaporpdoa poder reiniciar el ciclo mediante su
expansion.

El compresor tiene, por tanto, la mision de mant&sedos niveles de presion necesarios
para el funcionamiento del sistema:

- Presién de BAJA o de aspiracion.
- Presién de ALTA o de descarga.

El ciclo de compresion aplica, por tanto, el segupdncipio de la termodinamica,
siendo el compresor el encargado de realizarlghjmssobre el sistema.

Log P

Figura 5. Diagrama P/h de un ciclo de refrigeracion. Proceso de compresion.

Al igual que ocurri en el proceso de evaporaciogueremos que el refrigerante fluya a
través del condensador una vez comprimido, debéstiraina diferencia de presion que facilite
su circulacion.
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Log P

Figura 6. Diagrama P/h de un ciclo de refrigeracion. Proceso de compresion (b).

- Proceso de condensacion.

Una vez que el vapor sale del compresor, pasaréstidel condensador. En su recorrido
por él, el refrigerante cede calor al medio condetes (agua o aire), enfriandose. En una
primera fase el refrigerante se enfria hasta sypdemtura de saturacion, posteriormente se
condensa por completo y finalmente se subenfria.

Log P

Figura 7. Diagrama P/h de un ciclo de refrigeracion. Proceso de condensacion.

3.6.3 Componentes Basicos.

3.6.3.1 Compresor.

Es el elemento principal de la instalacion, sientigree como actividad la compresién del
fluido frigorifico gaseoso a baja presion que pdecdel evaporador, hasta una presion superior
para que pueda ser condensado y asi aprovechalrcieto frigorifico, el intercambio doble de
calor entre el evaporador y el condensador.

Tipos:
- Alternativo reciproco o de piston.
- Rotativo. Establecen su funcionamiento en el g&oith rotor que es excéntrico con

relacion al estator. El rotor cilindrico esta caldo excéntricamente dentro del hueco
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tubular del estator. La compresion se realiza gimdente mientras la rotacion
continta. Su utilizacion queda limitada casi exemmente a &mbitos domésticos por el
bajo nivel de ruido que este tipo de compresor igene

- Scroll. Que realiza la compresion mediante la diggpdn de dos espirales encontradas,
una fija, en la que se sita la compuerta de dgacar otra movil.Esto produce una
excentricidad o movimiento orbital de la espira i@ movimiento orbital permite a
las espirales crear bolsas de gas, y, como laraaridital continua, el movimiento
relativo entre ambas espirales, fija y movil, obalig las bolsas de refrigerante a
desplazarse hacia la puerta de descarga en eb cmhironjunto

- Tornillo. En la actualidad es el tipo de compresmis usado. La compresion se
consigue mediante el desplazamiento de pistoneforema de tornillo. Las piezas
principales del elemento de compresion de torrébonprenden rotores machos vy
hembras que se mueven unos hacia otros mientraslsee el volumen entre ellos y el
alojamiento

- Centrifugo. Esta basado en el giro de una turbimma @abes que, por la fuerza
centrifuga, lanza el refrigerante contra una pargde disminuye rapidamente su
volumen comprimiendo el gas. Este tipo de compresowutiliza en campos de la
industria muy reducidos como puedan ser el petnoigoio el farmacéutico dado que
mueven grandes cantidades de refrigerante conratios de compresién muy bajos.

Tanto los compresores de pistdbn como los rotatessn accionados por motores
eléctricos, clasificandose en:

- Abiertos: el motor de accionamiento del cigliefaliretependiente del compresor,
pudiendo estar enlazados mediante correas o pplaagiento directo.

- Semiherméticos: tienen una envolvente o tapa #tmai desmontable que permite
tener acceso al motor y al resto de las partes mwsamoviles para su revision y su
reparacion.

- Herméticos: el motor y el compresor se encuentir@ctdmente montados en el interior
de una carcasa comun que los envuelve. Este tipsisema es el que se esta
imponiendo en el mercado, pues se tiende a cambtammpresor totalmente antes que
arreglarlo.

3.6.3.2 Evaporador.

El evaporador tiene la funcion de sustraer el caforsible y latente del aire aspirado.
Consiste en un intercambiador de calor entre &ldlérigorifico y el aire. La ventilacién puede
ser forzada o natural. El evaporador toma calaulentorno y lo transfiere al fluido frigorifico
en el cual se convierte en calor latente de vapcidn, manteniéndose en estado de vapor en la
mayor parte del circuito. Suelen estar constituidos tubos de cobre de unas caracteristicas
determinadas. A deméas se complementan con pamehegl@s que llevan aletas de aluminio
para una mejor adecuacion del calor. Por un extssraimenta, por intermedio de una valvula,
del fluido frigorifico contenido en un recipientepeesion. Por el exterior del tubo de cobre y
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ayudado en su labor por las aletas de aluminidjstgbuye el aire que circula impulsado por
un ventilador.

3.6.3.3 Condensador.

Un condensador es un dispositivo capaz de enfriaondensar el vapor refrigerante
procedente del compresor cediendo el calor a udoflaxterior. La cantidad total de calor a
disipar es la suma del calor absorbido por elgefente en el evaporador mas el calor debido a
la compresién. El fluido exterior debe, por targog¢ontrarse a una temperatura inferior a la de
condensacion del refrigerante a la presion dejwaba

Tipos:
- Refrigerados por agua.
- Refrigerados por aire.

- Evaporativos.

3.6.3.4 Sistema de Expansion.

Para conseguir el efecto refrigerante en el evapomrde un circuito frigorifico, es preciso
alimentarlo con refrigerante liquido a la presi@eyaporacion y en la cantidad necesaria para
que siempre se encuentre en la bateria la cuastéaque va a evaporar el medio exterior con el
que se intercambie calor.

Tipos:
- Tubos capilares.
- Accurater:
- Monoflow.
- Biflow.
- By-pass.
- Restrictor.

Vélvula de expansion termostatica.

Valvula flotronic.

3.6.3.5 Lineas de Admisién y Descarga.

El tubo por el que circula el fluido frigorigenatee el evaporador y el compresor, se
llama linea de admision. Siempre se encuentra lad@lde baja presién de un circuito.
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El tubo intercalado entre el compresor y el condéas se conoce como linea de
descarga. Siempre se halla en el lado de altadprédsi sistema.

Otros tubos de cobre que forman el conjunto deriabecorresponden a la linea de
liquido que lleva el refrigerante en estado liquialouna elevada presion. Procede del
condensador y va hacia el evaporador.

La linea capilar, que es la parte de la linea geido, tiene por objeto restringir la
circulacion del liquido refrigerante. En el cirauitle circulacion precede inmediatamente al
evaporador.

3.6.3.6 Bomba de Calor.

Actualmente se conoce como bomba de calor a aguaalto frigorifico que, invirtiendo
su ciclo, puede recibir calor de otro fluido y, panto, climatizar aportando calor el espacio a
acondicionar o por el contrario refrigerarlo. Déagforma el sistema refrigerara o calentara el
lugar a acondicionar segun las necesidades.

Bésicamente el cambio de funciones se realiza ehttendensador y el evaporador. La
actuacion del evaporador y condensador se resufaesggiiente manera:

- El evaporador continta enfriando pero absorberad¢l medio ambiente. Ahora no
extrae aire del local, como hace en el ciclo degafacion, sino del ambiente exterior.

- El aire que expulsa el evaporador no se mandécal (como en el ciclo de
refrigeracion), sino que retorna a la atmdsfera.

- El condensador continda calentando e aire quéegepero en régimen de invierno.
Ahora el que recibe procede del recinto en el i@ ebicado, y devuelve el aire calentado al
anterior referido, a diferencia de lo que haceeramno.

Es posible encontrar varios tipos de bombas de ealoucturados conforme a la fuente
de calor y el fluido utilizado para el desplazartoete calor:

- Aire/ Aire: tanto la calefaccion como la refrigeion del espacio acondicionado se logra
mediante la inversion del flujo del fluido frigadd (se hace circular en direccidon opuesta a
como lo ejecuta normalmente mediante una valvulargora), entre los intercambiadores de
calor como son el evaporador y el condensador.

- Agua/ Agua: al igual que para la calefacciénagarrefrigeracion se procede sobre los
circuitos de agua que enlazan el evaporador yrelertsador de una planta enfriadora de agua.
Este procedimiento requiere una reserva de aguamisgion en verano sera la condensacion y
en invierno se utilizard como centro de calor.
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- Aire/ Agua: es un sistema clasico de acondicideatn de aire, que emplea baterias
frias y baterias calientes, sirviéndose ademasdgrupo o bateria exterior cuya finalidad es
eliminar o extraer el calor periférico.

- Agua/ Aire: en este sistema se aprovecha el addtgnido de un foco de agua y se
emplea este calor para un recalentamiento de lmani&l circuito de la bomba de calor es
unidireccional todo el afio y la maquina es esemgate de refrigeracion ordinaria, que elimina
el calor a temperaturas mas altas de lo normal.

3.6.3.7 Refrigerante.

De forma general podemos definir los refrigerami@mso todo fluido que absorbe calor
por evaporacion a baja presién y temperatura. &xistultitud de gases con aplicaciones en el
campo de la climatizacién. Los gases con aplicas@m la climatizacién estan compuestos por
CFC (compuestos formados por atomos de fldor, chproarbono), HCFC (compuestos
formados por atomos de fluor, cloro, carbono edgdno o HFC (compuestos formados por
atomos de fltor, carbono e hidrégeno), los HCFGsyHFC no representan ningun peligro para
la capa de ozono pues las moléculas de los redntgs incluidos en estos grupos reaccionan
con los radicales hidroxido presentes en las chpps de la atmdésfera, transformandose en
agua, dioxido de carbono y compuestos solublegyea gue se eliminan facilmente mediante
precipitacién. Por el contrario, las moléculasaeCFC no reaccionan en estas capas bajas sino
gue contintan hasta las capas altas de la atmdaidede, mediante la radiaciéon solar, liberan
atomos de cloro que son los causantes de la desimude la capa de ozono. Por ello, la
mayoria de los gases han ido evolucionando o sisasiituidos por otros, cuyas propiedades
respeten mas el medioambiente, hasta llegar aakesgjue de hoy hacemos uso.

A continuacioén se incluye una lista con los refrigiges mas utilizados a nivel comercial
y cuyo respeto a la capa de ozono cumple con laatova vigente:

Denominacion Composicion

R410-a Difluorometano/ Pentafluoroetano

R407-c Mezcla ternaria no azeotropica compuesta de R325 R1R134a.

Tabla 1. Tipos de refrigerantes.
Los refrigerantes usados comercialmente debenmiegsdertas propiedades:
- Termodindmicas: Son las que tienen relacion coratesferencia de calor.

1. Presion: Las presiones correspondientes afgseraturas requeridas en los procesos
de acondicionamiento de aire, deberan estar pomange la presion atmosférica para evitar
infiltraciones de aire y suciedad exterior. Poroolado, la presion correspondiente a la
temperatura de condensacion no debe ser excesiva.
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2. Temperatura: La temperatura de saturacion qooneente a la presion de
evaporacion debe ser inferior a la temperaturala=l a climatizar. De esta manera, la
evaporacion podra producirse mediante el aire artédie

3. Volumen Especifico: Es el volumen ocupado poKgrde refrigerante. Este volumen
debe ser lo menor posible, pues esta caractertigieamina las dimensiones del compresor y
del equipo.

4. Densidad: Debe ser lo menor posible.

5. Calor Latente: El calor latente de vaporizadiébe ser relativamente importante, de
modo que el caudal de fluido refrigerante sea Ilmangosible para una potencia frigorifica
dada.

- Fisicas: Caracterizan el refrigerante sin intenvelirectamente en su capacidad para
absorber calor.

1. Miscibilidad: Es la capacidad del refrigeramara mezclarse con el aceite de
lubricacién.

2. Fugas: El refrigerante debe ser faciimentectigde por los indicadores de que se
dispone en el local para detectar dichas fugas.

- Seguridad: Deben cumplir.
- No ser inflamables.
- No ser toxicos.
- No ser corrosivos con los metales usados emjoipes.
- Ser quimicamente estables.

A continuacion se incluyen los diagramas de losirdgs gases mas utilizados a nivel
comercial:
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Figura 8. Diagrama de Molliere R410-a.
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Figura 9. Diagrama de Molliere R407-c
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4. FUNDAMENTOS TEORICOS SOLARES.
4.1 EL COLECTOR SOLAR: CLASIFICACION Y GENERALIDADE  S.

Este capitulo esta dedicado a estudiar en profaddal elemento principal de una
instalacion térmica solar: el colector solar, ggeekencargado de captar la radiacién solar y
convertir su energia en energia calorifica.

Sabemos que un cuerpo expuesto al sol recibe jnehergético E, bajo cuyo efecto se
calienta. A la vez, se producen pérdidas de tipmit® debidas a la radiacion, conveccion y
conduccion, que son proporcionales a la temperdiidicho cuerpo.

En determinado instante las pérdidas térmicasrta da ahorat,) igualan las ganancias
debidas al flujo energético incidente, alcanzandasienominad@aemperatura de equilibrio
t2.

Por lo que, en el equilibrio, obtenemos:

E =E

p

Por lo general, para los colectores normales, estdlibrio se alcanza para una
temperaturas comprendidas entre°COp15CC para valores de | de 1000 ¥#.

Sabiendo esto, si logramos extraer de manera cwesiaa parte del calor producido en
el cuerpo debido a la incidencia del sol para axbarlo como energia utilizable, habremos
cambiado las condiciones del anterior equilibrtadn.

Con ello obtenemos:
E=E,+E,
siendo E, la energia neta que logramos extraer del cuerpo.

Como podemos veE,es ahora menor, ya que no toda la energia inciderpeerde, sino
que una parte es extraida: entonces se dice queglo se ha convertido en colector solar
de energia térmicaLa temperatura de trabajo del colector sera, em menor que la
temperatura de equilibrio del caso anterior, pugadisminuye cof,,.

Para aumentd, tenemos dos opciones: redugjio aumentar E.

La primera opcién implica mejorar el disefio y camstion del colector a fin de reducir
pérdidas.

La segunda opcion implica el aumento de E. Ellos®sigue mediante algun sistema de
concentracion (por ejemplo del tipo 6ptico) queamanre la radiacion en una superficie mas
pequefia. Este sistema es el utilizado en los deraloscolectores de concentracion

En un colector solar, la energia que es extraidase consigue mediante un fluido,
llamadofluido caloportador que se hace pasar a su través.
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Cuanto mayor sea la diferencia entre la temperaderaitilizacion y la temperatura
ambiente, mayores seran las pérdidas térmicasrytapto, menor la cantidad de energia util
aprovechada.

Puesto que el rendimiento del colector se defimaocel cociente entre la energia (til
obtenida y la energia solar incidente, éste dispeirumedida que la temperatura de utilizacion
aumenta.

De lo anterior podemos obtener el siguiente razeeram Interesa hacer trabajar a los
colectores a la temperatura mas baja posible, siemque dicha temperatura sea suficiente
para la utilizacion especifica en cada caka. figura 10da cierta idea de la influencia de la
temperatura sobre el rendimiento.

—lmw.l:.cncnxjmmmlcm
/]

0o 10 30 50 70 (°C)

Figura 10. Energia recuperable en conversion heliotérmica natural.

4.1.1 El Colector de Placa Plana.

La experiencia ha demostrado que lo mas adecuadhh qunseguir aprovechar la
radiacion solar para calentar agua es utilizaokdator de placa plana, que describiremos con
detalle en el siguiente capitulo.

4.1.2 Efecto Invernadero.

Llamamos cuerpo transparenteal que deja pasar a su través la radiacion
electromagnética.

Algunos cuerpos son transparentes sélo para ciestess del espectro electromagnético,
pero resultan opacos para otras. Siendo un ejeehplimrio, es transparente entre 0.3 umy 3
Kum, apareciendo opaco para una mayor longitud da.on

Gran parte de la radiacion solar estd comprenditte éos 0.3 pm y los 2.4 um, por lo
que la luz solar atraviesa el vidrio sin mas pnotale
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En un colector de placa plana tipico cuya cubisetade vidrio edbsorbedor que es la
parte del colector, generalmente metalica, dondesfeetla la conversion entre energia
electromagnética en térmica.

Tras atravesar el vidrio, la radiacidn llega aupesficie del absorbedor, que se calienta y
emite, a su vez, radiacion comprendida entre 4.% 1@ um, para la cual es opaco, con lo que
el vidrio empieza a calentarse y a emitir radiacAproximadamente, la mitad de esta radiacion
se pierde al exterior, mientras que la otra mitaelwe al interior y contribuye a aumentar la
temperatura del absorbedor. Estas caracterisboearglogas también a ciertos plasticos.

Aparte de producir el efecto invernadero, la cubietransparente modifica la
transferencia de calor entre el absorbedor y @riext reduciéndola considerablemente, lo cual
es muy positivo.

4.1.3 Funcionamiento de los Colectores de Placa Réa

Consideremos un colector expuesto al sol sin niagunculacion de fluido a su interior.
La temperatura del absorbedor se elevard progresive y también las pérdidas por
conduccion, conveccion y radiacion, pues crecerlatemperatura.

Llega un momento en que dichas pérdidas son ig@alesenergia que el absorbedor
recibe del sol y su temperatura se estabilizatlceezala temperatura de equilibrio estatica.

Dicha temperatura depende de las condiciones esderi cuanto mas frio sea el
ambiente, mas baja sera. Por eso, lo que en ldigaramporta no es la temperatura del
equilibrio del absorbedor, sino la diferencia erésta y la temperatura exteriaf, en los
alrededores del colector.

Asimismo, la velocidad del viento es otro factoregufluye notablemente, ya que
influyen proporcionalmente en las pérdidas.

Si mantenemos la circulacion del fluido bajo cormies constantes, llegara un momento
en que se volvera a alcanzar una nuevaperatura de equilibrio dinamiag, (evidentemente
mas baja que la temperatura de equilibrio estatiqpsg se mantendran mientras no varien las
condiciones de radiacion y demas factores influlggnt

Aunque, en rigor, la temperatut& no es la misma en todos los puntos del fluido que
circula bajo el absorbedor, siempre se usa unaetatya media, la cual se comprueba
experimentalmente que puede identificarse con taissena de las temperaturas del fluido
caloportador a la entradd,, y a la entrada?, del colector.

tm = (to +t5)/2
Con lo que la diferenciat® entre la temperatura media del fluido y la del @mie sera:
At® =t —t9

En funcionamiento normal esta diferencia debe gmsitipa, siempre y cuando la
radiacion solar incidente sea la suficiente conra paantener la temperatura del absorbedor por
encima del fluido caloportador.
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La méxima temperatura que un colector instaladod@ualcanzar serd igual a la
temperatura de equilibrio estatica, la cual corvieonocer por dos razones:

- Cuando la instalacion solar esté parada sera adara temperatura de equilibrio
estética. Esto ocurrirh a menudo en verano, pgudohabra que alcanzar medidas
para que el colector, el fluido caloportador yajanto de la instalacion no sufran
dafios.

- La temperatura maxima teorica de utilizacion deinstalacion y, por tanto, la
maxima que podemos obtener con la misma, es sieimfpréor a la temperatura de
equilibrio estética.

Para poder hacer una buena eleccién del colest@reeiso conocer las caracteristicas de
los diferentes elementos que lo constituyen. Dicliermacion es util para asi evaluar las
calidades de los colectores a instalar y elegimé& adecuado a las condiciones climaticas
locales, a las caracteristicas de la propia ingtalaa que va destinado y, desde luego, a las
caracteristicas econémicas del mismo.

El cpp (colector de placa plana) estd compuesto @orbsorbedor, la carcasa, el
aislamiento y la cubierta transparente.

4.1.4 Cubiertas Transparentes.
1. Cualidades fundamentales que deben cumplir:

a) Provocar el efecto invernadero y reducir al misnempo las pérdidas por
conveccién, mejorando asi el rendimiento del cotect
b) Asegurar la estanqueidad del colector al agusayrel

Ademas, el cumplimiento de la caracteristica dettef invernadero obliga a tener un
coeficiente de dilatacion pequefio, pues la caeriorntde la cubierta se encontrara a mayor
temperatura que la exterior con lo que existikggo de rotura en un material que se dilatara
con facilidad. Por otra parte, lo mas conveniestgue la cara interior tenga un alto coeficiente
de reflexion para la longitud de onda larga de ddiacion emitida por el absorbedor.
Finalmente, debera asegurar un lavado eficaz, |lpumsciedad que se adhiera a la capa exterior
del cpp debe eliminarse facilmente.

2. Precauciones permanentes

Generalmente, la gran mayoria de los accidentesrglaivos a las cubiertas, pueden
ocurrir pueden ser evitados mediante una corrdetecién de los materiales junto con un
correcto montaje. Especial atencion hay que poferesistencia mecanica de las cubiertas (en
ciertas zonas ademas de tener en cuenta el viagtgue tener en cuenta el peso que la nieve
pueda ejercer sobre la cubierta). Finalmente, be tlner en cuenta, a la hora de realizar la
fijacion de la cubierta, la resistencia que éstaede soportar por parte del viento, puesto que
uno de los accidentes mas frecuentes se produce @sultado de la depresion sufrida por la
cubierta cuando el mismo sopla por detras del tmieEste efecto de succion puede llevar a
que la cubierta sea arrancada.
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3. Materiales utilizables.
Estos son por lo general el vidrio o el pléstico.
a) Vidrio.

No es utilizable cualquier tipo de vidrio. Sin téex precauciones podemos tener
dificultades de mantenimiento.

- Propiedades 6pticas de los vidrios.

Se deben elegir los vidrios recocidos o templagtlasque sus propiedades oOpticas no
varian tras el proceso pero si sus propiedadesnicasalas cuales mejoran notablemente.

Sabemos que el coeficiente de transmision eneagéticansmitancia del vidria, es el
cociente entre la energia que lo atraviesa y largide sobre él.

Energia que atraviesa el vidrio

T= T s
Energia incidente sobre el vidrio

A continuacion, se presentan diferentes valores paa determinada calidad de vidrio:

Espesor Transmitancia

0° 15° 30° 45° 60° 75°

3 86 86 86 84 77 54

4 85 845 84 82 75 54

5 83 83 825 80 735 51

6 815 81 81 785 72 50

Tabla 2. Coeficiente de transmision energética (%) en funcion del dngulo de incidencia
del haz de rayos con la normal a la superficie del vidrio.

La transmitancia energética depende también destiauctura de la superficie. Sin
embargo, esta variacion es poca.

La composicion quimica del vidrio tiene influencabre el factor de transmision de
energia solar. Esto hard mas recomendable ciem@paicidn quimica, que, por lo general,
suele ser un porcentaje bajo en sales de hiereoggni las que dan al vidrio esa tonalidad verde
al observarlo de canto).

- Propiedades mecénicas de los vidrios.

Las cubiertas de los colectores deben resistirdaign del viento, el peso del hielo y la
nieve, el granizo, etc. Por otra parte, aunquecas/es menos tenido en cuenta, existe el riesgo
de rotura espontdnea por efecto de las contracciamernas debidas a las diferentes
temperaturas de los distintos puntos de la cubierta
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La resistencia de un volumen de vidrio sometidasacbntracciones térmicas depende del
estado de sus bordes, que deberdn ser lo mastpsrfausibles para evitar y no presentar
defectos importantes que provoquen el principitadetura.

En general, podemos decir que una diferencia térmé 25 C° ya supone riesgo de
rotura. Para evitarlo existen dos soluciones pesibmejorar la resistencia de los bordes o
aumentar la resistencia del volumen mediante tantianto apropiado.

- Para mejorar la resistencia de los bordes es enficiproceder a efectuar los cortes lo
mas limpiamente posible.

- Para aumentar la resistencia del volumen se leetsomun tratamiento de templado
térmico, después de confeccionar los bordes. Qeraisaumentar la temperatura hasta
la temperatura de reblandecimiento, seguido de mnuscb enfriamiento mediante
soplado de aire. Este tratamiento crea en el amtediel vidrio un sistema de
contracciones que refuerzan considerablementsisteacia del producto final.

Las ventajas del templado son las siguientes:
- Se aumenta la resistencia a la rotura.
- Mayor resistencia a la flexion (alrededor de 4ui@8&es mas que mediante el recocido).

- Gran resistencia a las contracciones de origenidérrhos vidrios templados pueden
soportar diferencias del orden deDalrededor de un valor medio de &I para una
temperatura del absorbedor de 260

- Fragmentacion de seguridad. En caso de rotura eatteid el vidrio templado se
fragmenta en trozos de pequefias dimensiones, évitausar cortes profundos.

Otra causa de rotura es el insuficiente juego guraldejado entre el vidrio y el chasis
que lo soporta. Se debe tener en cuenta las tolasaadmitidas de fabrica y las dimensiones
lineales de la cubierta.

La principal conclusion que se obtiene es que $e desar vidrio templado, con los
bordes muy bien realizados, paralelos y sin fisuras

Finalmente, para la obtencion del grosor minimdadeubierta,e, en milimetros, para
asegurar su resistencia frente a la accion detojiee puede hacer uso de la siguiente formula:

e = k(Sp)%°

Donde: k=0.09 o 0.12 para un vidrio templado y emglado respectivamente, S es la
superficie enm? y p la presion en pascales normal maxima deltwjeque debe ser, como
minimo, 1500 Pa.

b) Materias plasticas.

Ciertos materiales plasticos tienen propiedadesa¥ptanalogas a las del vidrio, es decir,
son transparentes a las radiaciones de onda irggri@ 3 um y opacos a las radiaciones de onda
larga superiores.
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Las aplicaciones plasticas en cubiertas de cppreseptan bajo la forma de peliculas
flexibles de algunas décimas de milimetros de espescomo placas rigidas de algunos
milimetros.

Las caracteristicas generales del conjunto deigidston:
- Baja densidad.
- Bajafragilidad.

- Mala conductividad térmica, por lo que permite reaet la cara exterior a menor
temperatura, con la correspondiente disminucion pdedidas por radiacion y
conveccion.

- Coeficiente de dilatacion lineal alto. Lo que pugulevocar el abombamiento de las
placas gruesas y dificulta la estanqueidad enlettw.

- Mala resistencia a temperaturas elevadas. Ellogpaedsionar problemas en los casos
de sobrecalentamientos ocasionales.

- Baja dureza. Lo que conlleva que las cubiertasagenr con relativa facilidad, esto
conlleva la disminucion del coeficiente de transdmgnergética solar.

Numerosos plasticos sufren inestabilidad quimicdetgrioros fisicos bajo la accion de
los agentes exteriores, en especial la radiacidravidleta y las variaciones de
temperaturas a las que estan sometidas. Estos rpuesdkicirse en una reduccion
importante del coeficiente de transmisién energ&mar, una fisuracién de la cubierta
y hasta una destruccién del material.

4. Tratamientos especiales de las cubiertas.
Dos tipos de tratamiento pueden ser aplicadosalrta transparente:

- Un tratamiento anti-reflectante sobre la superfisiterior, con lo que se disminuyen las
pérdidas por reflexion de los rayos solares indiken

- Un tratamiento para la superficie interior, para cgfleje las radiaciones de longitud de
onda grandes y no impida el paso de las radiacmésngitud de onda cortas.

Estos tratamientos tienen por objetivo reducirgésdidas del absorbedor. Sin embargo,
no deben tener efecto sobre el coeficiente dertrigitn energética solar de la cubierta.

Por otra parte, se debe decir que estos tratarsi¢ietten por inconveniente el alto costo
gue representan.
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5. Cubiertas de doble vidria

Las cubiertas de doble vidrio tienen por ventajm&lemento del efecto invernadero, la
reduccion de las pérdidas por conveccion y, enem@ncia, el aumento de la temperatura que
puede alcanzar el fluido caloportador en el abstmbe

Por otro lado, las pérdidas de las cubiertas dpbdedgo las de absorcion como las de
reflexiébn, son mayores, por lo que la energia idailpor el absorbedor es menor. Todo ello
hace que la utilizacion de la cubierta doble est&dicionada a las condiciones del lugar de
utilizacion.

Las curvas de la figura lrhuestran que el rendimiento de la cubierta doldea pas

condiciones experimentales indicadas, es mejor lparéemperaturas del fluido caloportador
superiores a 58C por encima de la temperatura ambiente.

Por ello, se puede afirmar que la cubierta dolgeetisu aplicacion en condiciones de
temperatura exterior baja y fuertes vientos.
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Figura 11 . Comparacion del rendimiento (expresado en una escala de 0 a 10) de un
mismo colector tres distintos casos. A) sin cubierta, B) cubierta simple, C) cubierta doble.
(Condiciones: 1000 W x m?; t2= 15 °C; velocidad del viento= 20 km/h)

La mayoria de los fabricantes soOlo producen calestode cubierta simple,
principalmente por dos razones:

- Reducir el coste, ya que con doble cubierta la #pagion del colector se alarga
considerablemente, puesto que la cubierta es urasdpartes mas importantes del
coletor econdmicamente hablando.

- Evitar los problemas que podria causar la elevadgpératura que se ve obligada a
soportar la cubierta interior. Lo que en ocasiooceslleva la rotura de la cubierta
debido a las diferencias de temperatura entrealgascde la cubierta.

4.1.5 Absorbedor por Fluido Caloportador Liquido.

El absorbedor tiene por mision recibir la radiacgwlar, transformarla en calor y
transmitirla al fluido caloportador.
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1. Constitucion del absorbedor. Forma y materiales.
Los modelos mas usuales de absorbedor son logsigsi

- Dos placas metéalicas apenas separadas por unesetnil§, entre los que circula el
fluido caloportador.

- Una placa metdlica, la cual es el absorbedor, yeslebque se encuentran soldados o
embutidos los tubos a través de los cuales ciedidasorbedor.

- Tipo denominaddroll-Bond de cobre o aluminio.

El procedimiento de fabricacion de este tipo dedielor consiste en unir a gran presion
dos laminas de metal, en cuyas caras internas diddjadoel circuito del fluido caloportador.
Posteriormente, se insufla aire a presion, provieah abombamiento del circuito previamente
dibujado.

- Absorbedores en plastico, usados casi exclusivamenctlimatizacion de piscinas.
2. Revestimiento del absorbedor.

Dos son los procedimientos mas utilizadgénturas y superficies selectivasos
parametros que tipifican estos procedimientossqoncoeficiente de emision)ay(o coeficiente

de absorcion).

Las pinturas de color negro u oscuras absorbentieuyla radiacion solan&0.9), pero
tienen un coeficiente de emisiébn muy parecido. @idh otra forma, las pérdidas por emision
de radiacion son bastante elevadas y proporcionades la temperatura, por lo que es
desaconsejable utilizar estos procedimientos gaieaaiones con temperaturas muy altas.

Las superficies selectivas, por el contrario, ppagecoeficiente de emision bajo.

No existen materiales simples que posean estasegeues. La diferencia entre los dos
coeficientes se obtiene mediante superposicionstiatds capas.

3. Caracteristicas que debe cumplir el absorbedor.

Rendimiento (%)

o] 25 50 75 100 125 150 175 200 At(°C)

Figura 12. Rendimiento de un colector para diferentes tratamientos y cubiertas.
A)Recubrimiento selectivo y dos cubiertas. B)Recubrimiento con pintura y dos cubiertas.
C)Recubrimiento con pintura y una cubierta. (Subindice 1: Radiacidn de 0.9 kW/m?. Subindice
2: Radiacién de 0.6 kW/m?.At° es la diferencia de la temperatura entre el absorbedor y el
ambiente).
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a) Tratamiento de las superficies.

Econémicamente hablando, las pinturas son méas stoa® que las superficies
selectivas. En general, poseen un mejor comportamieara temperaturas cercanas a la del
ambiente. Por el contrario, la mayor parte de lakif@s se estropean con la accion continuada
de la incidencia de las radiaciones y los cambétethperatura entre el dia y la noche, lo que
ocasiona que se deterioren y sea preciso renoysataglicamente.

Las superficies selectivas tienen en general megonportamiento. Después de los
ensayos acelerados, se ha estimado que puedenatt@@dedor de diez afios. Sin embargo,
algunas pierden sus propiedades antes, por logjuecesario realizar inspecciones periddicas o
usar tratamientos selectivos que hayan sido ensaygd homologados por organismos
competentes.

También existen recubrimientos selectivos que selgru aplicar directamente, mediante
spray sobre la superficie de los absorbedoresudssfe una adecuada preparacion.

b) Pérdida de carga.

Se refiere a la pérdida de carga producida enrelith del absorbedor del fluido
caloportador.

Si la instalacion debe funcionar por termosifonpesciso que la pérdida de carga del
colector no supere los 3 mm de columna de aguacadam? de colector, para que la
circulaciéon entre la entrada y la salida sea bugmajue en caso contrario el movimiento sera
lento y se producird una diferencia de temperaturg elevada, con lo que la eficacia global de
la instalacion se vera afectada negativamente.

En caso de circulaciéon forzada, la pérdida de cdejaircuito del absorbedor no suele
ser un factor critico.

c¢) Corrosion interna.

En las instalaciones clésicas de ACS, el cobraxgtala siempre posteriormente al tubo
de acero, de tal manera que el fluido pasa primeral hierro y a continuacion por el cobre.
Por otra parte, esto no ocurre en un sistema de g olectores puesto que el circuito es
cerrado. Los circuitos mixtos cobre-hierro estamgletamente desaconsejados, a fin de evitar
la corrosion de este ultimo. Asimismo, el alumigicsus aleaciones no deberdn usarse en
circuitos abiertos.

Ademas, hay que tener en cuenta que el fluido odimgor puede degradarse
quimicamente debido a las temperaturas que ladadogines alcanzan.

d) Capacidad del absorbedor.

La inercia térmica del absorbedor indica la cantida calor necesaria para elevar la
temperatura del mismo y del fluido caloportador gaetiene, en un tiempo determinado. Est4,
pues, ligada a la capacidad del absorbedor (qaguégalente al volumen de liquido que puede
contener), por lo que interesa reducir ésta almarposible, en especial en lugares en los que
exista frecuentes cambios entre radiacion y lagma de nubes. En tales condiciones, una
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inercia térmica alta impide siempre alcanzar atifi.caloportador la temperatura necesaria para
poner el equipo en funcionamiento.

e) Homogeneidad de la circulacion del fluido caltgdor en el absorbedor.

Si la circulacién del fluido caloportador no eglibida, el calor incidente en esa zona se
desaprovecha, la temperatura se eleva anormalperde ella, las pérdidas.

Este problema es frecuente sobretodo en los alikmdsede doble ldmina. Por ello, se
deben tomar precauciones en todos los absorbegopesticularmente en el de doble lamina,
realizando analisis de temperatura mediante terrméme termografias.

La irregularidad de circulacion del fluido influgensiderablemente en el rendimiento del
absorbedor, por lo que se debera prestar aten@étegunto particularmente.

f) Transmision del calor de la placa absorbentlu@lo caloportador.

En los absorbedores de doble lamina, el contadte esta y el fluido es excelente. No es
tan bueno en los absorbedores de reja de tubdriateEcambio de calor obedece en gran
medida a la conductividad y al espesor del metal cpnstituye la placa absorbente, de la
separacion de los tubos, y de sus diametros, gedasedades térmicas del liquido, del régimen
laminar o turbulento de éste en los tubos y deukné ejecucion de las soldaduras o de los
acoplamientos a presion.

Es conveniente verificar que todos los acoplamgrgermanecen intactos, pues la
variacion de la separacion entre la placa absorbegaubo ocasiona grandes pérdidas de
rendimiento, asi como la rotura de las soldadypas,la alternancia de las dilataciones y
retracciones bajo el efecto de las variacionesi¢@snOtro punto a tener en cuenta es el peligro
de las incrustaciones en el circuito, debido a siefmes ocasionales o periddicas, que impiden
el correcto contacto térmico entre el metal y eiidh, con la consiguiente pérdida de
rendimiento.

g) Resistencia a la presion.

Si el colector esta conectado directamente a ladedue ser capaz de soportar la presion
de dicha red. Se puede pensar que la presion @uke @lcanzar un colector que estd conectado
a un circuito independiente es pequefia. Sin embargoiso en estas circunstancias se deben
tener en cuenta los incrementos de presion quecalto puede llegar a experimentar. Entre las
causas que generan estas variaciones merecee:citars

- La espontanea conexion del circuito a la red. Egtle ocasionarse en las situaciones
en que el colector pierde fluido en el circuitanario y se rellena con agua de la red.

- La obstruccion del circuito primario, en el cualcieculacion del fluido se debe a un
electrocirculador.

Por todo lo anterior, se debera dotar a la indtalade las protecciones necesarias que
garanticen la seguridad del sistema frente a estasalias, pues el absorbedor es el elemento
que mas se ve afectado frente a estas perturbagi@ianas costoso de la instalacion.
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4. El aislamiento posterior.

El absorbedor esta protegido en su parte posteoiotra las pérdidas térmicas por un
aislamiento que debe ser muy eficaz. Algunos darias usados son los que aparecen en la
siguiente tabla:

Material Conductividad térmicaa  Temperatura maxima Observaciones
50°C [W/ (m*K)] de utilizacion (°C)
Lana de 0.050 150 Sensibilidad a la
vidrio humedad
Lana de roca 0.050 150 Sensibilidad a Ia
humedad
Espuma de 0.057 150
vidrio
Corcho 0.052 110
expandido
Poliestireno 0.042 85 Moldeado
Poliuretano 0.027 110 Espuma

Tabla 3.Caracteristicas de los aislantes principalmente usados.

Por regla general, se engloban bajo el términpéididas posterioregodas las pérdidas
que no tienen lugar en la cara delantera, es dedms aquellas que tienen lugar en el resto de
caras del colector y que incluyen las ocasionadafop puentes térmicos.

Los aislantes destinados a colectores deben temasccualidades especiales:

- Comportamiento con la temperatura: es preciso faeskamiento posterior sea capaz
de soportar las temperaturas que se alcanzan amovein deteriorase.

- Desprendimiento de vapores: A saber, se debe ¢enarenta:

- Saber si el aislante al descomponerse emite vapsaber si esos vapores emitidos
pueden depositarse sobre la cubierta transparente.

- Envejecimiento.
- Humedad.
4.1.6 Carcasa.

La mision de la carcasa es doble: proteger y sapdos diversos elementos que
constituyen el colector y actuar de enlace corogjunto del edificio sobre el cual se situa el
colector, a través de los bastidores y element@sdeje necesarios.
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No es aceptable, por otra parte, que la vida maelia carcasa sea inferior al resto del
colector pues los gastos que se derivarian deliocatebesta parte serian incompatibles con la
correcta amortizacion de la instalacion. La gasadd duracidén de la carcasa se basa en los
siguientes parametros:

- Rigidez: Este punto es importante, pues los calestdeben colocarse sobre los tejados
o terrazas, donde deben resistir la presion deltaieAtencion especial merecen los
colectores de gran longitud.

- Resistencia de los elementos de fijacion, teniemdocuenta dos aspectos:
- Laresistencia mecénica.
- Laresistencia quimica.

- Resistencia a las variaciones de temperatura.

- Resistencia a la corrosion y a la inestabilidadniga.

- Aireacion del interior de los colectores:

- Las condensaciones de agua destilada son muy isasgspeligrosas, por ello
€s necesario asegurar o que no apareceran o, esssyfacilitar el drenaje
evitando riesgos para el equipo.

- Se utilizan dos técnicas diferentes:

- Colectores totalmente estancos al aire: Esta swlues interesante,
pues elimina toda probabilidad de condensacién éteidas por
intercambio del aire con el exterior.

- Colectores estancos al agua, pero no al aire: hala®ion del colector
y la evacuacién de las condensaciones que pueeigar lh formarse
estan aseguradas mediante unos orificios prac8oamlta carcasa.

- Retencion de agua, hielo y nieve en el exteriorcddctor: En caso de que el colector
sea susceptible de deteriorarse, se debera emitargeometria que pueda dar lugar a
acumulaciones de agua.

- Desmontaje de la cubierta transparente o de |& gagerior de la carcasa, para poder
acceder al absorbedor: Cuando los colectores estéoados en hilera no debe ser
preciso desmontar los colectores adtacentes pdex poceder a un colector.

4.2 ESTUDIO ENERGETICO DEL C.P.P.
4.2.1 Fundamentos.

Es sabido que el colector solar es una maquinaesipwurante toda su vida Gtil a una
gran multitud de situaciones con parametros totalenaliferentes para cada una de las
estaciones del afio. Para poder realizar un estlelioccpp es necesario establecer ciertas
consideraciones constantes que nos permitan néaliza
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Consideraremos un colector inmovil, recibiendo fd@nradiacion para toda su superficie
y de forma constante, por cuyo interior circula fielido caloportador con un caudal
determinado, con determinado incremento de la teatyo@ como consecuencia de su paso por
el colector.

4.2.2 Balance Energético.
El balance energético de un colector plano es
Q1=0+0Q;
Donde:
Q es la energia incidente total (directa+ difusdoedd) en la unidad de tiempo.
Q es la energia util, es decir, la recogida péluglo caloportador.
Q- es la energia perdida por disipacion al exterior.

La energia util del colector en la unidad de tierapda diferencia entre la energia total
incidente y la perdida.

Q=0,—-0Q; [1]

Q, serédigual al producto de la intensidad soladiaie por la superficie del colector. No
toda la energia incidente sera absorbida por @rbédor. Primeramente, si existe cubierta hay
que contar con la transmitancia de la misma, qiera@@asar solamente una panttStl). A
ello habra que afadir el coeficiente de absoralénesta forma la energia realmente absorbida
seréo* t*S*l.

En cuanto &),, su célculo en detalle es muy complejo por lo spisupondra todas estas
pérdidas englobadas en ebeficiente de pérdidad), el cual viene suministrado por el
fabricante. La experiencia ha demostrado que supasepérdidas por unidad de superficie
proporcionales a la diferencia entre la temperatediat? de la placa absorbedora y la del
ambiente t2, siendo el factor de proporcionalidad dicho cdefite U, constituye una
aproximacion bastante buena. Con ello:

Q2 =S XU X (t—1t3)

Por lo tanto, la ecuacién [1] quedara
Q=SxIxtxa—-SxUx({2-td
Q=SX[IX(txa)—Ux{2-tD] [2]

Donde:

S= superficie del colectom?).

I= Radiacion incidente total sobre el colector poidad de superficie (Wh?).
1= Transmitancia de la cubierta transparente.

o= Absortancia de la placa absorbedora.

U= Coeficiente global de pérdidas [Wif* [1C)].

35





t2= Temperatura media de la placa absorben@®)(
t9= Temperatura ambiente/C).

Los ensayos de colectores suelen realizarse ertezicg, la componente difusa de la
radiacion solar es pequefia y la incidencia dedé&c&n es cercana a la normal. Por ello, el
producto der*a corresponde a la radiacion directa con incidenoianal y, por ello, se puede
encontrar com@ta)y-

Si la placa absorbedora y los tubos por los queilarel liquido caloportador tuvieran un
coeficiente de conductividad térmica infinito, lamperatura del fluido seria igual a la
temperatura de la superficie absorbente, es ddgiseria igual &2. Sin embargo, esto en la
realidad es inalcanzable. El flujo de calor depesnigparte de este gradiente de temperaturas.
Con ello, se puede llegar a la conclusion de quéodo el calor absorbido en la superficie
absorbedora pasa al fluido para convertirse ergenggrmica Gtil Q.

Si se quiere sustituir la temperatura de la plésadbedora?, desconocida en principio,
por la temperatura del fluide?, facilmente calculable, se habra de introducir factor
correctivo,Fy, llamadofactor de eficiencia o coeficiente de transportecd®r, siempre menor
que la unidad y que hace disminuir Q.

El factorFy es practicamente independiente de la intensidda deliacion incidente, de
la temperatura media de la placa y del ambiente, @&ta en funcidén del caudal del fluido y de
las caracteristicas de la placa.

La ecuacion [2hueda, por tanto, como:
Q = FpS[I(ra)] = U(ty, — t3) = S[Frl(za) — FRU(ty, — tQ)] = S[Frl(za) — U, (t5, — t3)]

Conocida también como ecuacion de Bliss, en laajumeficiente de pérdidas U se
transforma efJ;, mediante la equivalencid =FrU.

4.2.3 Curva Caracteristica de un Colector Plano: Relimiento Instantaneo.

Los colectores solares se ensayan generalmente banco de pruebas, donde trabajan
bajo unas condiciones constantes de radiacion, smerperatura del fluido a la entrada,
temperatura ambiente y velocidad del viento.

Los resultados obtenidos en estos ensayos se mfoerso indice del rendimiento del
colector,n, definida por la relacién entre la energia captaldarecibida en un instante dado.

n=Q/SI

Sustituyendo Q por su valor, segun la ecuacionlids,Besulta:

1= o= STl @)y — Uy (£, — 1)1/

n=Fe(ta)y — U (ty, —t)/I

Para un caudal determinado, suponiefid) y U, constantes, la ecuacion de esta curva
caracteristica del colector puede asimilarse catabge exactitud a la de una recta en la que la

0 _+0
variable en el eje de abscisast—’élst—“ y cuya pendiente €% .
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Figura 13. Curva caracteristica de un cpp de tipo medio

La ordenada en el origen, esto es, el punto ejealeeordenadas donde la recta corta a
dicho eje, valdz (ta)y.

Estas curvas caracteristicas han de ser facilifaolasl fabricante y de su analisis puede
obtenerse la calidad de dicho colector desde dbpdm vista térmico. Un colector sera mejor
cuanto mayor sea el valor de su ordenada en @rafigta),y Y menor sea su pendierifg.

La ecuacion de la recta representada en la figBnaugéde ser escrita, simplificando la
notacion, de la siguiente manera:

n=>b—mx
Donde:
m= U, (pendiente).

b= F(ta)y (ordenada en el origen).

th

-t . . .
X= T‘l (variable representada en el eje de abscisas).

En ocasiones puede representarse el rendimiengém fioncion de la temperatura media
del fluido caloportadot?,, sino de la entradd o incluso de la salidef de dicho fluido. Estas
representaciones son similares a las obtenidasreivh de la temperatura media, pero tienen
distinta interpretacion la pendiente y la ordenawl@| origen.

Las expresiones de estas rectas son analogastaiimamente descrita.
N = Frta)y — UL (td — t3)/1
N = Frta)y — UL (td —t3)/1

El parametro b de la ecuacion de rendimiento dédctar se denomina rendimiento
optico (ny). Dicho rendimiento es el maximo que puede alcaskapolector, lo que sucedera
cuando no existan pérdidas asociadas a la difereleciemperatura entre éste y el ambiente.

En ciertos casos el rendimiento del colector seemgomediante una ecuacién de segundo
AT AT? .
grado de la formg =y — k; (T) -k, (T) Su uso provoca una ligera curvatura en la

grafica. Sin embargo, a efectos practicos, puesgprdeiarse sin error apreciable
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Normalmente, en ensayos oficiales el rendimiento egpresa en funcion de la
temperatura media del liquido caloportador. A vemresl eje de abscisas se utiliza un factor de
(th—t3)

escald], y se representa en dicho eje el productUdiporf, al cual se le suele asignar el

simbolot* o T*.

En general, los factores de correccion son intriokbgcpor el fabricante o el organismo
competente, por lo que deberan ser tenidos en gueanfin de no cometer errores en la
determinacion de los coeficientes b y m.

Las expresiones que permiten hallar los paramdtrgsm segantd,, a partir de los
correspondientes valores b” y m” de la ecuaciorutjliza la temperatura de entracda son:

2GC
b= (5ee g b

2GCe —m’S
— 1 7
m = - S m
M 7GC,

Donde:

G= Caudal masico del fluido que pasa por el cotemtpresado, en el S.1., en kg/s.
C.= Calor especifico del fluido.

S= superficie del colector.

Si no se conocen todos los pardmetros, se puedearutas siguientes expresiones
aproximadas.

b= b
T 1-0.013m"
— m,
m=1-0013m

4.2.4 Salto Térmico en el Colector.

La diferencia entre la temperatura del fluido as#dida y a la entrada del colector se
denomina salto térmicht®. Este puede ser facilmente calculado.

Consideremos un colector de area S por el quel@itgu caudal volumétrico de fluido
igual a C, y que esta sometido a una intensidaddiacion igual a .

Durante el tiempo t que tarda el fluido en atravéstalmente el colector, su temperatura
se vera incrementada desde su valor inicial attada? hasta su valor final a la salid

La energia térmica necesaria para elevar la tetoyparde un cuerpo esta dada por la
expresion:

E =VdC,(t2 —t%) =vdc,At°
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siendo V el volumen total del fluido de densidadu# pasa a través del colector en el
tiempo t, es decir, V=Ct.

Por otra parte, dicha energia proviene de la ramissnlar. Como existe un rendimiento
energéticay, la energia neta sera:

E =nlSt
Igualando las dos expresiones de la energia senebti
nls — In
cc,d C

3Ced

nISt = CCtdC,At° — At° =

C/S es el caudal por unidad de area del coleaterdgnotaremos p@y,.
Por otra parte, sabemos que la expresion del régwtiones:

n=>b—m(ty —t3)/I
Sustituyendo, se obtiene:

A0 = bI-m(th-t3) _ bl+mt§ — m 0 3]
CudCe CudCe  CudCe ™

Expresion que nos da el salto térmico en funcidlademperatura media del fluido.

Como vemos en dicha formula, cuanto mayor seawatay la temperatura media del
fluido, menor serd el salto térmico. Por el comraéste crece con la intensidad I, como es
l6gico.

Aplicando unos valores estandar para cpp, podeibEner otra expresion, valida para

obtener el salto térmico en condiciones de funciveato mas o menos normales, y pdka45
°C

At® = 0.0121 — 2.7

Admitiendo que la temperatura medif es aproximadamente la semisuma de las
temperaturas de entrada y salida:

0 _t2+t£
m 2

y sustituyendo en [3t3, por la anterior expresion, £t° por la diferencia entre la
temperatura de salida y la de entrada, se tiene:

£0 _ 40 — _
s e T C,dC,  C,dcC,

_ bl +mtd m  (td+t)\ bl +mtg m_ m_
2 ) c,dC, 2c,dc, ¢ 2C,dC,

m  bl+mtd

td = 1-— t9
+2CudCe ST c,dc, +( ZCudCe) e

td

0
e

(ZCudCe + m)

o bl +mtg (ZCudCe - m)
2C,dC,

to =
ST C,dC, 2C,dC,
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0
e

0 2C,dC, (bl + mt2) N 2C,dC, (ZCudCe —m)
S (2€,dC, + m)C,dC, = 2C,dC,+m\ 2C,dC,

[0 = (ZCudCe —m) o . 2(bI +mtQ)
s \2¢,dC, +m/ ¢ " 2C,dC, +m

Esta expresion permite calcular la temperaturatidesen funcion de la entrada.
4.2 ALMACENAMIENTO: ACUMULADORES.

No siempre la demanda de energia coincidira caierepo de captacion solar, por ello,
se hace necesario disponer de un sistema de alamiegno de energia para hacer frente a esos
momentos de poca o nula insolacion.

4.2.1 Formas de Acumulacion de Energia Calorifica.
El tipo de almacenamiento dependera de la aplinacia que se destine la instalacion.

El almacenamiento de energia puede llevarse a eddendo la temperatura de
sustancias inertes, como puedan ser agua, piedcag;alor sensiblelo como calor de fusion
de sustancias quimicas; o en reacciones quimivassileles como pueda ser la deshidratacion
de algunos hidroxidos.

En cualquier caso, un sistema acumulacién debeeposéta capacidad calorifica,
volumen reducido, temperatura de utilizacion acarda las necesidades concretas, rapida
respuesta a la demanda, buena integracion enfiei@diajo coste, seguridad y larga duracion.

Densidad(gem3) Calor Capacidad calorifica

especifico[cal/(§C)] volumétrica[cal/(cm3°C)]

Sin huecos Con huecos

Agua 1.00 1.00 1.00 -
Trozos de 7.83 0.11 0.86 0.60

hierro
Trozos de 2.74 0.21 0.58 0.41
aluminio

Roca 2.64 0.21 0.55 0.38
Ladrillo 1.97 0.20 0.39 0.27
Trozos de 2.24 0.23 0.51 0.36
hormigon

Tabla 4. Densidad, calor especifico y capacidad calorifica volumétrica de algunos
materiales.

En el almacenamiento por calor latente de cristalizacias sustancias mas utilizadas
son hidratos de sal inorgénica (sales eutécticasho el sulfato sodico (sal de Glauber).
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Cuando se disuelve a una temperatura apropiadaafao una solucién salina anhidra, absorbe
gran cantidad de calor del medio ambiente. Esa antsantidad de calor sera liberada cuando la
solucion se enfrie y hidrato de sal en suspensidsulstancia se combine de nuevo con
moléculas de agua, dando lugar a cristales detbhideasal en suspension.

Sulfato de sodio decahidratado 32 60
Tiosulfato de sodio pentahidratado 48 50

Parafina 46 42

Hielo 0 80

Tabla 5. Temperatura a la que se produce el cambio de fase y calor latente de reaccion
de algunas sustancias.

4.2.2 Acumuladores de ACS.

El almacenamiento de energia mediante agua tiemelgs ventajas como pueden ser el
coste, la facilidad de manejo, la alta capaciddarif@a y es, a la vez, el elemento de consumo
para el caso de ACS.

El material del tanque depende de varios facta@so el tipo de aplicacion, lugar de
instalacion, coste, vida media calculada y fadilida mantenimiento.

Los materiales més utilizados son: acero, acerridable, aluminio y fibra de vidrio
reforzada.

El acero es el mas utilizado, debido a su precemuble. Sin embargo, debe estar
protegido interiormente contra la corrosién.

El acero inoxidable es el mejor material, tieneatoths ventajas y so6lo el coste como
inconveniente.

El aluminio es asequible. Sin embargo, tiene graipdeblemas de corrosion.

La fibra de vidrio reforzada y los plasticos pares#uarse como los materiales a corto
plazo, pues su precio deberia bajar con la prodocen masa. Son resistentes a la corrosion,
ligeros y de facil mantenimiento.

En cuanto a la forma del acumulador, suele sdndecita, por su facilidad de
construccion. Asimismo, la altura debe ser méas dgague la horizontal, pues mejora el

fendmeno de estratificacion y se aprovecha mejoesplacio de los habitdculos donde se
instalan.

De la parte superior extraemos el agua para consomentras que en la inferior
inyectamos el agua procedente de los colectores. &Sto, conseguimos que los colectores
trabajen a la minima temperatura posible, con &mgajoraremos su rendimiento.
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Los acumuladores de CAS pueden ser de dos tipestal o indirectos. En los de tipo
directo la fuente energética se encuentra en ekiant (ej: resistencia eléctrica.), en los
indirectos la fuente energética se encuentra extetior. La transferencia energética en estos
ultimos se realiza por medio de un intercambiadercedlor. Cuando el intercambiador se
encuentra en el interior del acumulador se denomiesacumulador.

Los acumuladores directos se caracterizan porquéuestte de energia es de baja
potencia, con tiempos de calentamiento elevados. &ios para pequefias demandas de
consumo intermitente, o0 como apoyo en puntas dsucoo. Los indirectos, en cambio, pueden
satisfacer tanto picos de demanda como consumdsngemlos, ya que poseen una inercia
térmica muy reducida.

4.2.3 Dimensionamiento de Acumuladores de ACS. Ceitios.

El dimensionamiento del almacenamiento energéticstiuye un factor decisivo en el
disefio de un equipo solar y depende de tres factore

1. Superficie de colectores instalada.

Los estudios tedricos y experimentales que se larado a cabo, corroborados
ampliamente por la experiencia, muestran que elnveh optimo de acumulacion esta en torno
a los 70 litros por cadam? de colector. Valores mayores no aumentan sigtifmaente el
aprovechamiento de la energia solar incidente y, gbocontrario, aumentan el coste del
acumulador.

80
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Figura 14. Porcentaje de energia solar incidenteogechada, en funcién del volumen
de acumulacién.

Si la acumulacidon es menor, se consiguen mayorapetgturas, en detrimento del
rendimiento del equipo, y si es mayor, aunque silrandimiento, se corre el peligro de no
alcanzar la temperatura de uso necesaria.
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Figura 15. Volumen de acumulacién éptimo, en fumcié la temperatura de utilizacion
requerida.

2. Temperatura de utilizacion.

La figura 15indica claramente la relacién entre el volumen adado y la temperatura
de uso. Es evidente que para obtener agua a mesgt@eratura, hay que utilizar un menor
almacenamiento, de forma que el agua estd mas dieampna temperatura proxima a la
necesidad de cubrir.

El volumen de acumulacion 6ptimo se sitla alrededer75 Iin? variando para
acomodarse a los parametros propios de la inshalaci

3. Desfase entre captacién-almacenamiento y consumo
También influye en el almacenamiento los factoeeseatvicio, que pueden ser:

a) Coincidencia entre periodo de captacion y el dswmo. El volumen especifico
del acumulador sera de 3mF a 50 Iin? de colector.

b) Desfases entre captacion y consumo menores a 24.Hervolumen especifico
del acumulador sera de 6&nf a 90 lim? de colector.

c) Desfases de captacion y consumo, habituales odias®) entre 24 horas y 72
horas. El volumen especifico del acumulador ser&slé/m? a 150 In? de
colector.

d) Desfases entre captacion y consumo superioresharag. El volumen especifico
se debera realizar mediante un balance de pérgigiasancias energéticas.

4.3 INTERCAMBIADORES.

Se introduce un intercambiador de calor cuando sieren tener dos circuitos
independientes.

La utilizacion de intercambiadores presenta tresnkenientes importantes:
a) Suponen una pérdidas de rendimiento del sistema.

b) Suponen un incremento en el coste de la instalan®isdlo por el suyo propio,
sino también por una serie de elementos que lov@Ea@an necesariamente.
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c) En las instalaciones de ACS los intercambiadordanesometidos a una
determinada reglamentacion, cuando el fluido prionao es agua potable.

4.3.1 Tipos de Intercambiadores de Calor.

Un intercambiador demasiado grande o demasiadoefieges una fuente constante de
pérdidas.

Por su posicién en la instalacion, los intercaminiesl son interiores o exteriores. Por su
construccion, pueden ser de serpentin helicoidalhak tubular, de doble envolvente o de
placas. En cuanto a su régimen de funcionamienigggn trabajar por termosifén o forzados
mediante electrocirculador.

El funcionamiento depende igualmente de las comdiés de circulacion de los dos
liquidos, ya sea de circulacion forzada o circdlaanatural por conveccion, asi como de la
forma geométrica del intercambiador. La circulacfinzada se realiza por medio de un
electrocirculador, ello mejora notablemente elrcaenbio y permite reducir las dimensiones del
intercambiador, asegurando la circulacién del dquén el interior del mismo.

El circuito secundario estara en circulacion natsiral intercambiador esta sumergido en
el depdsito de almacenamiento, o sobre este, bajmafde envolvente. En estas condiciones y
con un deposito bien estudiado, se puede utilinaefecto de estratificacion del liquido del
secundario. Por el contrario, el secundario estar&nalmente en circulacion forzada cuando el
intercambiador esté situado en el exterior del siépo

La disposicion por termosifon tiene la ventaja déae el riesgo de enfriamiento del
depdsito por intercambio inverso, mientras la iastan se detiene durante la noche, ya que el
circuito primario se pone a funcionar por termasifidr enfriamiento del liquido en el colector.
Deja su calor en la reserva del intercambiador,par el secundario, el liquido contenido en el
intercambiador no se renueva. El sistema se bloguienaticamente, a no ser que el depdsito,
el intercambiador o las tuberias estén mal calgaifios.

Los dos parametros que mejor caracterizan a urcantdiador son alendimientoy la
eficacia de intercambio.

La disminucion del primero viene dada por pérdigamicas, que deben ser minimas,
nunca superiores al 5%, debiéndose desechar cemlgtércambiador cuyo rendimiento sea
inferior al 95%.

La eficacia ¢ se define como la relacién entre la energia dalarirealmente
intercambiada en la unidad de tiempo (potenciait&ny la maxima que tedricamente podria
intercambiarse.

Para un determinado caudal, la eficacia dependeraados factores: del area de la
superficie de intercambio, de la forma y geometeida misma, y del material, cuyo coeficiente
de conductividad influye en el proceso de interdamb

El hecho de que la eficacia no llegue a la unidadignifica obligatoriamente que existan
pérdidas definitivas de energia, sino tan soélo lqugansferencia térmica no se realizara de
forma Optima, pero la energia no se pierde puemag®ce en el circuito primario. Un
intercambiador que posea una eficacia inferiorra alizara su funcién con mayor grado de

44





dificultad que otro, pero con tiempo se obtendréisimo resultado. Sin embargo, al necesitar
mas tiempo para necesitar realizar el intercamipierggtico, ésta tiene mas tiempo para
escaparse mientras es transportada por el ciqouit@rio (especialmente en el captador).

Un disefio correcto exige un valor de eficacia nunéerior al 0.7. Cuanto menor sea,
mayor sera la temperatura con la el fluido regm@saolector y, por tanto, menor seré el
rendimiento de la instalacion.

Para intercambiadores ubicados en el interior cleinalador en los que el intercambio se
produce por conveccidn natural, la eficacia esvedgite a:

td —td

Siendo:
t2= Temperatura de entrada del fluido caloportador.
td = Temperatura de agua acumulada.
t2= Temperatura de salida del fluido caloportador.

Para intercambiadores exteriores al acumulador, fyumeionan normalmente con
circulacion forzada , existen dos expresiones eficacia:

. top—tdp
SlmpCep <Myl — € = 70 0.
ep~les

S' — tgs_tgs
ImpCep >myCps > €= 70 ;0
eples

Donde:
m, y mg= Caudales masicos del primario y del secundario.
Cep Y Cos= Valores especificos del liquido en el primarienyel secundario.
tgp y td.= Temperatura de entrada en el primario y en eirgtario.
tg,, y t%.= Temperatura a la salida del primario y del seatind

Si m,C,, = m;C,s pueden usarse indistintamente ambas formulasugalas saltos

térmicos en el primario y en el secundario sonlagug, por tanto, el numerador es el mismo en
ambas expresiones. A falta de datos, puede sugoioeasteriormente sefialado.

Hay que tener en cuenta que si, como es frecugrflajdo primario contiene glicol y el
secundario no, el calor especifico en el primasimenor.

En cuanto a la potencia de intercambio adecuadeeceeienda que sea de 500 W por
cadam?. Ademas, se debe tener en cuenta que al exigticambiador haré trabajar a los
colectores a temperatura mas alta que si no axisper lo que se debe tener en cuenta a la hora
de dimensionar la instalacion.
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El material a utilizar se elegira teniendo en cadatresistencia a la corrosion mas que su
conductividad térmica , ya que se ha comprobaddajindluencia de esta ultima no es de gran
importancia.

4.3.2 Intercambiadores de Calor de Serpentin.

Existen dos tipos: helicoidal, constituido por wid arrollado en espiral situado en la
parte inferior del acumulador, o de haz tubulastidados normalmente a ACS.

En el interior del serpentin la circulacion es &la, mientras que en el exterior, la
renovacion del fluido se hace por conveccion natura

Se ha de tener en cuenta que el salto térmicoglagae han sido dimensionados los
intercambiadores convencionales comerciales eDd€ 370 °C, mientras que lo habitual en
energia solar es de 55 °C - 45 °C. Existe un danafla por la que se podra saber si un
intercambiador es idéneo para uso sola: superficie de intercambio minima debe estar
comprendida entre 1/4 y 1/3 de la superficie (ilas colectores.

Entre los intercambiadores convencionales, solglesse denominan «de calentamiento
en 1/2 hora» son aptos para instalaciones solares.

A la hora de disefiar un acumulador con el inter¢adan, conviene tener en cuenta lo
siguiente:

- Para transmitir la maxima energia posible, habgaaplocar el serpentin o el haz
tubular en la parte mas baja de acumulador, gatener la mayor diferencia de
temperaturas posible entre fluidos.

- Si se trata de un serpentin helicoidal, se debartaima distancia entre espirales
igual a 2 veces el diametro exterior del tubo, l@ quede provocar aumentar
mucho las dimensiones de éste.

- Si usamos glicol en una proporcion del 30 %, detseawmnentar la superficie de
intercambio un 10 %.

4.3.3 Intercambiador de Calor de Doble Envolvente.

En ellos el circuito primario envuelve el secundadsi, el intercambio se produce a
través de la superficie en contacto con el fluidenaulado.

Este tipo de intercambiador da gran resultado gswasolar.

La regla geométrica anteriormente descrita es dal igplicacion para este tipo de
intercambiadores. Por ello, se produce un limitergdrico pues la superficie de intercambio es
la superficie de un cilindro, y por tanto crece ebnadio, mientras que el volumen crece con el
cuadrado del radio.

Es conveniente que el interior del doble envolveniente con un deflector helicoidal,
para conseguir que el fluido caloportador no pasectdmente de la entrada a la salida sin
circular por todo el envolvente. Si esto no fueosilple, por lo menos se deberan situar la
entrada y la salida diametralmente opuestas.
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El deflector puede ser una tira de chapa o simpiénen cordon de soldadura.
4.3.4 Intercambiador de Calor Exterior.

Para instalaciones con acumulaciones a partir 88 BQ empieza a ser mas econémico
recurrir a intercambiadores exteriores, pues delmdsu mejor rendimiento por actuar
doblemente forzados, pueden ser mucho mas pequle@@sdo a compensar el coste adicional
de otro electrocirculador y material adicional eneyal.

Los dos tipos que existen en el mercado son: déubaitar, ya sean de acero o de cobre,
o0 de placas de acero inoxidable, los cuales somis utilizados debido a sus mdltiples
ventajas como:

- Alta calidad del material, lo que aporta rentalitid/ alta duracion.
- Son modulables.
- Poseen gran facilidad de mantenimiento, al ser dethles y de facil limpieza.

- Tienen una excelente eficacia, debido a su funoierso a contracorriente, lo
que permite que sean de pequeiio tamafio.

- Estan disponibles en mdltiples calidades de acexidable.

Para su dimensionamiento se ha de recurrir aliéestdel fabricante o pedir informacién
concreta en cada caso. Sin embargo, se recomieméasionar el intercambiador suponiendo
quela potencia térmica a transferir, expresada en \dltios, sea igual a los dos tercios de la
superficie colectora, expresada en metros cuadrados

N° de placas del Primario Secundario Potencia
intercambiador

Caudal Pérdida de Caudal Pérdida de Potencia(kcal/h)

(I/h) carga(mc.a.) (I/h) carga(m c.a.)
6 500 1.0 500 0.5 5000
10 1000 1.1 1000 0.7 10000
12 1500 1.5 1500 1.1 15000
16 2000 1.4 2000 1.1 20000
18 2500 1.7 2500 1.3 25000
22 3000 1.6 3000 1.3 30000
24 3500 1.8 3500 1.5 35000
28 4000 1.7 4000 1.5 40000
30 4500 1.9 4500 1.7 45000
32 5000 2.0 5000 1.8 50000
36 5500 2.0 5500 1.8 55000
38 6000 2.1 6000 1.9 60000
42 6500 2.1 6500 2.0 65000
44 7000 2.2 7000 2.1 70000
48 7500 2.2 7500 2.1 75000

Tabla 6. Potencia de intercambio de un intercambiate placas tipico, en funcion del
namero de ellas. Condiciones de entrada: Entradgpdmario=55°C. Salida del primario=
45°C. Entrada del secundario= 45°C. Salida del setario= 55°C.
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4.4 ELECTROCIRCULADORES.
4.4.1 Justificaciéon de su Uso y Funcionamiento.

El transporte del fluido caloportador desde lo®ctres hasta el almacenamiento es en
todo semejante a cualquier sistema convencionAlGfe Para llevarlo a cabo, se recurre a los
electrocirculadores, elementos compuestos por uarmetéctrico capaz de vencer la resistencia
que ofrece el fluido a su paso por la tuberia pader transportarlo a una determinada presion
deseada.

Existen tres grandes tipos de electrocirculadores:
- Alternativos.
- Rotativos.
- Centrifugos.

Estos Ultimos son la gama por excelencia en ldslawsones de energia solar, por tanto,
el estudio se centrara en esta familia.

El electrocirculador centrifugo esta compuestolg®siguientes elementos:
- Orificio de aspiracion.
- Rodete impulsor.
- Cémara de impulsion.
- Orificio de impulsion.
- Aspiracion.
- Difusor.
- Alabes.

El liquido entra en el electrocirculador por efiord de aspiracion que se encuentra en el
centro del rodete, siendo aspirado y llevado Hastalabes. El fluido caloportador gana energia
cinética en el rodete debido al motor eléctrico.

Con su giro el rodete crea un «vacio», y tambi@pgnciona al fluido una presion de
impulsion. La suma de ambas es la presion totalcgoeunica al fluido. Si dicha presion se
situase por debajo de la presion de vapor deld|gd produciria la vaporizacion de éste, lo que
se conoce comaavitacion Este fendmeno produce un ruido caracteristicorovqea la
corrosion del rodete, debido a las microburbujasxdgeno presentes en el vapor de agua.

Los alabes desprenden tangencialmente el fluidoiamted su fuerza centrifuga y lo
conducen hacia la camara de presién. El fluidoypizsdo es encaminado desde la camara de
presion hacia el orificio de impulsion y, a tradés difusor, hasta el exterior.
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Se distinguen tres tipos de electrocirculadoregifegos:
- De rotor sumergido.
- «Monobloc».

- Con acoplamiento motor-electrocirculador de ejesmtbs.

4.4.2 Dimensionamiento del Electrocirculador.

En caso de ser la velocidad de circulacion leatanergia del colector no se evacuaré lo
suficientemente rapido, provocando un aumento si@dadidas y, por tanto, una disminucién
del rendimiento.

Se puede afirmar que el caudal minimo necesarindoual fluido caloportador es agua
es 50 l/(hin?), para caudales inferiores el rendimiento disménugi el fluido fuera una
disolucién de agua y anticongelante se debe corapdasdisminucion de la capacidad
calorifica con un incremento del caudal.

Para un incremento del caudal no existe variacigrecéable del rendimiento. Sin
embargo, para la practica, y como medida de prémadiente a la pérdida de rendimiento del
electrocirculador con el tiempo, es aconsejablegjwaudal sea superior al minimo requerido,
lo cual es un punto importante de cara a las @S de mantenimiento que la instalacion deba
sufrir. También, es aconsejable que, para unalac#ta con acumulador, el electrocirculador
que se deba instalar en el secundario sea capaacde circular un volumen mayor de lo que
sea capaz el primario.

Como resumen, podemos decir que el fluido circelaebe ser suficiente como para que
el denominado «caudal térmico» (es la energia ¢t@rmile el fluido recoge a su paso por los
colectores en la unidad de tiempo, el cual, esymtoddel caudal mésico por el calor especifico
del fluido y por el salto térmico de los colectdresacomo minimo, igual a 50 kilocalorias por
cada metro cuadrado de colector, por cada horaygqamla grado centigrado de salto térmico).

Para calcular la potencia del electrocirculadoidebe tener en cuenta el rendimiento
mecanico. Este rendimiento, que es mayor a medidacgcen el tamafio del electrocirculador
y su correspondiente potencia eléctrica, vale apadamente:

- Del 20% al 50% para electrocirculadores pequerastghl 00 W).
- Del 50% al 75% para electrocirculadores medianos.
- Del 75% al 90% para electrocirculadores de gradaaupresion.

Auln asi, siempre la forma practica de selecciohaleetrocirculador sera acudir a las
curvas caracteristicas caudal-presion dadas patosantes.

Se recomienda elegir aquel electrocirculador quadspte con un margen superior al
20%, para prevenir futuras pérdidas de rendimientel mismo. En la practica, las bombas de
circulacion se identifican con la presion. Algummsmas recomiendan utilizar como minimo
aguellas capaces de vencer una presion de 100ek&aIgprimario y 50 kPa para el secundario.
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Es preciso cuidar que, en el caso de sistemastalitela corriente no penetre con
demasiada violencia en el depésito, para evitar guapa la estratificacion de éste,
disminuyendo el rendimiento del sistema. En est&s0<€ es importante utilizar deflectores

adecuados y quizas disminuir el caudal.

Si se desea conocer el caudal circulante, puedeseel: dos formas:

- Mediante un caudalimetro.

- Colocando entre la aspiracion y la impulsion det&bcirculador un manémetro
con el que se medird la disminucion de presioreezgps dos puntos (la pérdida
de carga).
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1. INSTALACION CLIMATIZACION.

1.1 OBJETIVO.

El objeto de esta memoria es servir de base panedbizacion detallada de una
instalacion de Climatizacion en un edificio desfima un negocio de hosteleria sita en Collado-
Villalba para conseguir unos niveles agradablescalgfort y temperatura de una manera
econdmica y eficiente, asi como justificar el cumpnto del Cédigo Técnico de la Edificacidon
y del Reglamento de Instalaciones Térmicas endiificios.

El edificio en concreto posee un aforo para 24G@es. El dimensionamiento se ha
realizado para 226 personas. Esta solucion sentedtmen base a que la cifra abarca casi todo
el aforo y, por otra parte, permite una reduccidreciable del presupuesto.

La instalacion de climatizacion, dispondra de dugades condensadoras instaladas en el
exterior y veintiuna unidades interiores repartipgaisia planta baja.

1.2 ANTECEDENTES.

La creciente exigencia en lo que a niveles de cbisto refiere y la modernizacion de
nuestra sociedad post-industrial, conlleva una siéad cada vez mayor de ser capaces de
modelar las condiciones climéticas en ciertos antega nuestro criterio.

No cabe duda, que con ello se ha conseguido aunter@modidad, el rendimiento en el
trabajo y conseguir unas condiciones de confortlgare mejorado nuestra calidad de vida de
manera drastica. Sin embargo, esta variacion dedagiciones climéticas conlleva un gasto
energético, que, sumado a la incorporacion de egtemas a nivel mundial, hacen que dia a
dia sea mas necesario alcanzar cotas de eficimdsialtas para que el impacto ambiental sea lo
mas reducido posible.

1.3 REGLAMENTACION.

Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo por el quapseeba el Codigo Técnico de la
Edificacion.

Real Decreto 1751/1998 del 31 de Julio, por el gaeaprueba el reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE) ys sinstrucciones técnicas
complementarias ITE y se crea la comision asesima ipstalaciones térmicas de los
edificios.

1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO.
1.4.1 Situacion de la Instalacion.

Las instalaciones estaran ubicadas en la finca ‘Coaparros”, situado en la via de
servicio- A6, N° 35. Collado-Villalba, Madrid.





1.4.2 Descripcion del Edificio.

Se trata de un edificio de 755.7% situada en una parcela de 5000 hinda al este, al
oeste y al norte con las parcelas vecinas lascunalse encuentran edificadas en su mayoria. Al
sur-oeste linda con el vial de acceso a la parcela.

La vivienda consta de dos alturas y un anexo dicexidonde se ubicaran las cocinas y
las dependencias técnicas.

1.4.3 Datos del titular de la instalacion.

Nombre: D. Justo Nieto.

C.I.LF.: Via de servicio- A6, N° 35.
Direccion:

Cadigo Postal: 28400.
Localidad: Collado-Villalba.
Provincia: Madrid.

Teléfono de Contacto:

Tabla 7. Datos del titular.

1.4.4 Datos del proyectista.

Proyectista: Victor Ramirez Jusdado.

C.l.F.
Direccion: C/ César Gomez de Lucia N°3 1°C.
Cddigo Postal: 28770.
Localidad: Colmenar Viejo.
Teléfono de Contacto: 607924934.
E-Mail: 100069111@alumnos.uc3m.es

Tabla 8. Datos del proyectista.





1.5 SOLUCION ADOPTADA.

La instalacién propuesta tiene como finalidad leexia climatizacion del edificio para
conseguir unos niveles de confort correctos.

Todo el sistema esta controlado mediante un cooéwolral electrénico completamente
programable, el cual gobierna los elementos didrais.

La instalacion propuesta posee las siguientesteaistecas:
Sistema de condensacion:

- Compuesto por dos condensadoras: MITSUBISHI HEAWDUSTRIES,
LTD. Mod. FDC560 KXE6, SISTEMA KX6 INVERTER y MITSBISHI
HEAVY INDUSTRIES, LTD. Mod. FDC504 KXE6, SISTEMA KX6
INVERTER.

Sistema de evaporacion.

- El sistema de evaporacion esta compuesto por weatiunidades
evaporativas: veinte del tipo MITSUBISHI HEAVY INC®RIRIES, LTD.
MOD. FDFW 56 KXE6, TIPO SPLIT SUELO CON ENVOLVENT¥ una
del tipo MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. MOD. FDWM 56
KXE6 TIPO SPLIT DE CONDUCTOS.

Sistema de Extraccion.

- La extraccion se realizara en el local mediantapekte de aire que es fruto
del recuperador del calor.

- Para los bafios se recurrira a EXTRACTORES PARA ASEO
CONMUTADOS CON LA LUZ, MARCA S&P, MOD. SILENT 100 RZ.

Sistema de recuperacion.

- Para reducir el consumo, mediante el aumento demefia del sistema, se
utilizar& un RECUPERADOR DE CALOR CON FILTROS DE AA
EFICACIA MOD. LRKE 60 FO, CON UN CAUDAL DE 5,810 MB.

Sistema de Control.

- Toda la instalacion estara dotada de un sistemaodérol automatico
centraliza para mantener la instalacion en todo embon en condiciones
optimas de funcionamiento. Se ha elegido el MODHRDE CONTROL
CENTRALIZADO MOD. SC-SL2N-E.





una zona del local. Asi, cada una atendera, apeamddmente, la demanda energética de la mitad

1.6 SUBCONJUNTO DE CONDENSACION.

Se instalardn dos unidades condensadoras. Cadseerecargard de la climatizacion de

del local.

Mod.

Se ha elegido, por una parte, el modelo MITSUBISHHAVY INDUSTRIES, LTD.
FDC560 KXE6, SISTEMA KX6 INVERTER, con las signtes caracteristicas:

Potencia nominal frigorifica/ calorifica: 56/63 kW.

Consumo eléctrico en ciclo de refrigeracion/caleifat 16.79/16.79 kW.
Alimentacion eléctrica: Il 5 hilos, 380 V, 50 Hz.

Intensidad maxima de arranque: 82.

Intensidad nominal (frio/calor): 27.4/28 A.

Nivel sonoro: 63 dB(A).

Dimensiones (alto x ancho x fondo): 2048 x 135@@& mhm.

Peso: 355 Kg.

Por otra parte, en la segunda condensadora, sdepiace el modelo MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD. Mod. FDC504 KXEG6, SISTEMAKX6 INVERTER, con las
siguientes caracteristicas:

Potencia nominal frigorifica/ calorifica: 50.4/5&/.

Consumo eléctrico en ciclo de refrigeracion/caleifat 14.73/15.12 kW.
Alimentacion eléctrica: 111 5 hilos, 380 V, 50 Hz.

Intensidad maxima de arranque: 82.

Intensidad nominal (frio/calor): 24.1/25.2 A.

Nivel sonoro: 61.5 dB(A).

Dimensiones (alto x ancho x fondo): 2048 x 135@& mhm.

Peso: 341 Kg.

1.7 SUBCONJUNTO DE EVAPORACION.

Se instalardn veintiln elementos evaporativos. lstrilbucion se realizar4 lo mas

homogénea posible, de tal manera, que el aire titiath se distribuya uniformemente por todo
el local.





Veinte de los elementos evaporativos seran del tWOFSUBISHI HEAVY
INDUSTRIES, LTD. MOD. FDFW 56 KXE6 TIPO SPLIT SUELCON ENVOLVENTE,
con las siguientes caracteristicas:

Potencia frigorifica: 5.6 kW.

Potencia calorifica: 6.3 kW.

Nivel sonoro (velocidad baja): 40 dB (A).
Dimensiones (alto x ancho x fondo): 860 x 238 x 600.

La otra unidad pendiente sera del tipo MITSUBISHEAVY INDUSTRIES, LTD.
MOD. FDUM 56 KXE6 TIPO SPLIT DE CONDUCTOS y tendes siguientes caracteristicas:

Potencia frigorifica: 5.6 kW.
Potencia calorifica: 6.3 kW.
Nivel sonoro (velocidad baja): 40 dB (A).

Dimensiones (alto x ancho x fondo): 860 x 238 x 600.

1.8 SUBCONJUNTO DE EXTRACCION.

Por normativa, los locales tienen la obligaciorrel@ovar el aire de su interior. Esto se
llevard a cabo mediante la instalacién de un raadoe de aire del tipo RECUPERADOR DE
CALOR CON FILTROS DE ALTA EFICACIA MOD. LRKE 60 FOCON UN CAUDAL DE
5,810 M3/H. con las siguientes caracteristicas¢asn

Calidad de filtracion F6 + F8 en la zona de airevauy F6 para la zona de extraccion.

Equipos con dos ventiladores inverter para el cbatel caudal de aire preciso (regulable
de 0 a 100%).

Incluye presostatos de filtros sucios.
Control de dltima generacion, compuesto por:
- Mando con display.
- Tres sondas de temperatura NTC.
- Tres velocidades programables.
- Funcién autostart.
- Posibilidad de incorporar sonda de calidad de aire.

- Posibilidad de incorporar presostato diferenciafii®s para el ajuste de la
velocidad del ventilador.

- Alarmas por filtro sucio y fallo del ventilador.





- Indicaciones de alarmay error por pantalla.
- Arranque y paro remoto.
- Programacién horaria tanto diaria como semanal.

Para la extraccion de los bafos, se recurrird axtmactor del tipo EXTRACTORES
PARA ASEOS CONMUTADOS CON LA LUZ, MARCA S&P, MOD.IBENT 100 CRZ.

1.9 SUBSISTEMA DE CONTROL.

Controlara el sistema de climatizacion de manemagumente la eficiencia del mismo y
ofrezca el maximo confort en el lugar a climatiz8e ha elegido el modelo CONTROL
CENTRALIZADO MOD. SC-SL2N-E. Incorpora las funcieele un temporizador semanal.
Esta equipado con la funcién de activar y desactivluncionamiento de control remoto.

Puede arrancar o parar y controlar hasta 64 ursdadgupadas en 16 grupos con 16
botones de funcionamiento distintos.

También permite arrancar o parar las unidadesoasd controlarlas, definir su modo de
funcionamiento y establecer la compensacion dehpe de parada de forma individual,
colectiva o por grupos.

1.10 OTROS ELEMENTOS DE LA INSTALACION.
1.10.1 Cobre.

Cierra el circuito entre la unidad evaporativa ytédad condensadora. Se utilizar4 cobre
frigorifico deshidratado debidamente aislado caquéta.

1.10.2 Conducto de fibra de vidrio.

La red de conductos para el circuito de extracgiqrara el circuito de impulsion en
bafos se realizara mediante una red de condudbosddos en fibra de vidrio. Ademas, se
forraran en aluminio para la toma de aire extat@recuperacion y extraccion.

1.10.3 Rejillas.

Los huecos en conductos que permiten la extracgifa impulsion de aire al local
tendran instalados unas rejillas que permitandalegion del nivel de caudal que las atraviesen.

Para la impulsion de aire climatizado se hara eseefillas de impulsion de aire exterior
de recuperador de lamas orientables, con regulagidmarco de montaje de 500x150.
Fabricadas en aluminio anodizado y acabado ensehoncolor.





2. INSTALACION SOLAR.

El objeto de esta memoria es servir de base panedbzacion detallada de una
instalacion de Agua Caliente Sanitaria en un edifitestinado a un negocio de hosteleria sita
en Collado-Villalba que, aprovechando la energlarste una manera econoémica y eficiente,
permita llevar a cabo la actividad para la queaddstinado el edificio con el minimo impacto
ambiental, asi como justificar el cumplimiento @ddigo Técnico de la Edificaciébn en su
apartado HE4 “Contribucion Solar minima para Aguwdiébte Sanitaria” y la reglamentacién
vigente.

El actual sistema energético estd basado en fuéatesmbustibles fésiles, los cuales por
su propia naturaleza son limitados y acarrean ana de problemas tanto medioambientales y
sociales como de sostenibilidad, entre los querpodecitar el “efecto invernadero”, la “lluvia
acida” y la deforestacién. En nuestro caso, dagoejsistema térmico utiliza como fuente de
energia al sol, podemos considerar este tipo dgi@neomo inagotable.

La instalacion se dimensionara para el aforo maxeiedificio de 240 comensales.

La instalacion de ACS, dispondra de colectoresaslde alto rendimiento que capten la
radiacion solar que incida sobre su superficie tydasformen en energia térmica, elevando la
temperatura del fluido caloportador que circulesginterior.

La energia captada serd transferida a un depdsitmudador. A continuacién de este
depésito acumulador se conectara el sistema deeaper energia convencional (energia
eléctrica), como sistema de apoyo auxiliar, paraisigtrar agua caliente sanitaria cuando se
requiera.

Para la circulacion del fluido caloportador la atation constara de un sistema de
electrocirculadores de funcionamiento automatiomtrolado por un termostato diferencial y
todos los elementos auxiliares que requieren d@pte de instalaciones, como tuberias,
aislamientos, vaso de expansion, valvulas y elemsatd seguridad.

El disefio de la solucién se ha realizado conterdplda temperatura efectiva del agua
caliente sanitaria ser4 de 45°C de forma constaetgilada por el sistema de control de la
solucion elegida.

2.1 ANTECEDENTES.

La creciente de niveles de confort, la mecanizadeitas tareas, la demanda de mayores
cotas de rgpida y comoda comunicacion, la modaeitin de nuestra sociedad post-industrial,
el crecimiento demogréafico y la inherente acelémacde los ritmos de vida, conllevan
inexorablemente mayores demandas energéticas.

No cabe duda que gracias a ello se ha logrado mer&o en el indice de longevidad,
generar mas espacios de dedicacion exclusiva seles cercanos, disponer de una serie de
servicios comunitarios que permiten un mayor deBarrpersonal, satisfacer necesidades
basicas de iluminacién y calor, en definitiva secbaseguido una vida mas comoda duradera y
apacible.





Sin embargo, todas estas posibilidades y bonanta steciedad acarrean la satisfaccion
de unas necesidades energéticas y han supuesis éhihos afos, un gran incremento de su
demanda.

Por ello, se han buscado diferentes fuentes degi@angue sirvan para satisfacer las
necesidades energéticas crecientes. Con caradtrido, las fuentes de energia se han
sustentado en la utilizacion de recursos naturptas;ipalmente la madera y posteriormente el
carbon. Del carbén como fuente de energia pringpdia pasado al petréleo y sus derivados,
después el incremento en el aprovechamiento deetossos hidraulicos, mas tarde la energia
nuclear y el gas natural. Pero el uso de estasesigle energia han derivado en el surgimiento
de problemas asociados, que han acarreado unipawgbtamiento de los recursos naturales y
un mayor deterioro del entorno.

Es conveniente indicar que al ritmo actual de gows de energia en el planeta, las
reservas energéticas probadas de petréleo y gamainétsto es, las formas de energia que
actualmente cubren el 60% del consumo de energiapa a nivel mundial) no sobrepasan los
70 afos. Esta cifra llega a 300 afios para el carbon

De manera que, factores que se asocian con mnieato de la contaminacion, la
desertizacion, el calentamiento del planeta “efe@sternadero”, lluvia acida, dafos a la fauna y
flora, que conforman lo que se ha acordado denomnadlematica ambiental, tienen su origen
en factores vinculados a la produccion de eneygthconsumo energético.

Podria afirmarse que gran parte de la problematidaiental tienen su origen en factores
asociados a la problematica energética: Despreadimide gases nitrogenados vy sulfurados a
la atmoésfera, almacenamiento de residuos de laupcaih energética, incremento de la
produccion de dioxido de carbono y otros muchaseeties que son vertidos a la atmésfera, rios
y mares.

No debe olvidarse que la gran demanda energétipepdace en momentos puntuales del
dia, y que ello supone que para satisfacer la migmagreciso disponer de posibilidades de
produccion que generen la suficiente energia quema responder a la demanda.

Por otra parte, cabe indicar como una cuarta p@rie poblacion mundial absorbe el 80
% de la produccion energética, lo cual significe das necesidades de las sociedades mas
industrializadas estan demandando mayor cantidahéeegia. Por tanto, si el crecimiento que
se produce en las otras tres cuartas partes estalel mundo es similar al previsto, crecera la
demanda de energia y su satisfaccion puede suploamgotamiento definitivo de los recursos.

Unido a ello, se encuentra la desmesurada vocaoidsumista de la sociedad actual. Es
por ello, por lo que los gobiernos y organismofstinsionales con capacidad de actuacion en el
sector energético vienen desarrollando, sobre agulartir de las dos Ultimas décadas, planes de
actuacién en todos los sectores poblacionales, l@ofinalidad de concienciar acerca del
consumo desmedido y sus consecuencias, la necedaladayor eficiencia energética en
maquinas y equipos tecnologicos, instalaciones itésn y la investigacion en fuentes
energéticas mas respetuosas con el entorno, madhierte y que no supongan un agotamiento
de los recursos naturales.

10





Las energias renovables se presentan como undlidasilde lograr estos objetivos, a
través de una combinacion entre la tecnologia bwotude desarrollada y los conocimientos
adquiridos acerca de su potencialidad.

La energia procedente de la biomasa, la enerdidutica, la energia edlica, y por
supuesto la captacion directa de la energia sbjataode este proyecto, son fuentes de energia
que se presentan como inagotables en lo que seerefirecursos energeéticos, y que atentan
minimamente contra el medio natural. Si a esto ree wun aprovechamiento mayor de la
ganancia directa de la energia de procedenciaable® y un consumo racional de la energia,
sera posible paliar en gran parte el crecienterideteambiental y satisfacer al mismo tiempo
las necesidades energéticas actuales y los nikelesnfort social que las justifican.

La situacion del sector energético Espafiol se t&raa por una fuerte dependencia del
petrdleo como fuente de energia principal y porekcasez de recursos energéticos
convencionales.

Ademas, las distintas aplicaciones de las energfassables son actividades intensivas
en empleo local, generadoras de tecnologia propideyriqueza, son basicas para la
conservacion del medio ambiente y para conseguitegarrollo sostenible. En este sentido, la
conversién de la energia solar en energia util debeneticulosamente cuidada, evitando otras
transformaciones ineficientes que dejen en enfneditos beneficios medioambientales
conseguidos.

El escaso grado de autoabastecimiento de eneigiariar de Espafia aconseja fomentar
el aprovechamiento de recursos propios en el queptpa parte, se minimice el impacto medio
ambiental. Las energias renovables permiten, erergenuna transformacién en energia
aprovechable compatible con una preservacion dedicnanbiente.

De otro lado, al ser la energia un bien escasgseetacional y eficiente por los usuarios
finales es uno de los objetivos de toda politicargética.

2.2 REGLAMENTACION.

- Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo por el qupseeba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

- Pliego de condiciones técnicas de instalacionegaatbmperatura. IDEA, PCT-REV-
Octubre 2002.

- Real Decreto 1751/1998 del 31 de Julio, por el sgieaprueba el reglamento de
instalaciones térmicas en los edificios (RITE) ys sinstrucciones técnicas
complementarias ITE y se crea la comision asesama ipstalaciones térmicas de los
edificios.

- Orden de 16 de julio de 1981, por el que se apruabanstrucciones técnicas
complementarias denominadas IT.IC., con arreglo didpuesto en el reglamento de
instalaciones de calefaccion, climatizacion y acplgente sanitaria.
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2.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO.
2.3.1 Situacién de la Instalacion.

Las instalaciones estaran ubicadas en la finca ‘Coaparros”, situado en la via de
servicio- A6, N° 35. Collado-Villalba, Madrid.

- Latitud: 40° 36
- Longitud: 3° 59°

El edificio estd situado a 917 msnm. La climatahogs continental, fria y seca en
invierno y con veranos muy calurosos. Frecuentemnent el invierno el termémetro marca por
debajo de los 0 °C. Las precipitaciones anualdersser de 50mm/m2. La energia disponible
del sol en el invierno suele ser de 5,2 Mjulidglia sobre superficie horizontal (Diciembre) y
en el verano es de 24,6 Mjulios/dia sobre superficie horizontal (Julio). Los vienton
moderados y alcanzan velocidades maximas de 8(hKra./

2.4 DATOS DE PARTIDA.

La instalacion propuesta tiene como finalidad lasgacion de Agua Caliente sanitaria. El
equipo aprovecha la radiacion solar para calemtaacumulador el cual cedera posteriormente
el calor acumulado mediante un sistema de interitamb

Todo el sistema estd controlado mediante un corgfettronico completamente
programable, el cual gobierna los elementos didrais.

La caldera auxiliar eléctrica se pondra en maralzdo la energia solar sea deficiente
mediante la actuacion del control.

La siguiente tabla muestra todas las variablesizadihs para el calculo y
dimensionamiento de la instalacién solar térmica.

Localidad Collado-Villalba
Provincia Madrid
Latitud 40° 36°
Longitud 3° 59
Altura 917 msnm
Tipo de Edificio Local destinado a negocio de hosteleria
Ocupacion 100%
N° de ocupantes del edificio 240
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Temperatura minima histérica (Fuente: -15 °C
Consolar)
Temperatura media anual durante las hora: 14 °C
sol (Fuente: Consolar)
Temperatura media del agua de red 10 °C
Temperatura de acumulacion 45 °C
Inclinacion del campo solar 25°

Coste de la electricidad

0,089868 kW/h

Tabla 9. Datos de partida para la instalacion.

Los siguiente cuadro muestra la temperatura mediaglia de red (Ti) en °C y la energia
H en Mijulios que incide sobre un metro cuadradcsuleerficie horizontal utilizadas para el

célculo.
Villalba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Ti 6 7 9 11 12 13
Tabla 10-1. Temperatura agua fria de la red.
Villalba Julio Agosto Septiembre [Octubre Noviembre [Diciembre |[Promedioan
Ti 14 13 12 11 9 6 10|
Tabla 10-2. Temperatura agua fria de la red.
Villalba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Hen MJ 9,1 13,3 15,9 19,4 23,6 25
Tabla 11-1.Energia incidente en MJulios por unidadsuperficie.
Villalba Julio Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre |Promedio an
Hen MJ 27 23,2 18,6 13,7 9,4 8 17,18

Tabla 11-2.Energia incidente en MJulios por unidedsuperficie.
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2.5 SOLUCION ADOPTADA.

La instalacién propuesta tiene como finalidad laegacion de Agua Caliente para su
consumo. El equipo aprovecha la radiacion solea palentar el agua del acumulador mediante
un intercambiador de calor incorporado en el dépdks acumulacion.

Todo el sistema esta controlado mediante un congtettronico completamente
programable, el cual gobierna los elementos delraes.

El sistema auxiliar de energia se pondra en manghado la energia solar sea deficiente
mediante la actuacion del control.

La instalacién es la aplicacion practica y adaptadaormativa de la plataforma de
gestiéon de la energia aplicada a la energia salanida. En particular, la instalacion propuesta
posee las siguientes caracteristicas:

- Campo de captacion solar:
- Compuesto por 12 colectores solares planos deesitbmiento.

- El conexionado de los colectores se realizar4 ealgda con el retorno
invertido.

- La instalacion se realizard sobre tejado en esiagt especialmente
disefiadas.

- Sistema de acumulacién, bombeo e intercambio solar.

- El sistema de acumulacién estd compuesto por umuwdador y un
intercambiador de calor, de manera que se presdmd@ intercambiador de
calor externo, haciendo asi la instalacion masesfie y sencilla, al existir
menores pérdidas debido a la existencia de memwoseatos y, por tanto,
menos superficie de intercambio con el exterior.

- El sistema interacumulador se utiliza para acumag@®a caliente sanitaria en
las horas de maxima radiacion solar y esta agudilesada en los momentos
de demanda. La produccion de agua caliente sanitarsuele coincidir con
los momentos de consumo, de ahi la necesidad deuéanila.

- El fluido solar no esta en contacto con el acudwiasino que cedemos este
calor al acumulador mediante un intercambiadorseohomba circuladora.

- El acumulador elegido tiene un volumen de 2000diton el intercambiador
incorporado con una superficie de 6.66 m

- Tanto el intercambiador como los equipos de medidhulas y sensores
vienen incorporados en la ESTACION DE TRANSFERENTIE CALOR
SOLAR SUS-80 DE SOLVIS.

- Sistema de Control.
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- Toda la instalacion estara dotada de un sistemeodiol automéatico pai
mantener la nstalacion en todo momento en condiciones optima
funcionamiento

2.6 SUBCONJUNTO DE CAPTACION.

El subconjunto de captacion es el encargado dearcdptenergia solar incidente
transformarla en energia térmica, y esta formaddgsccolectores, s elementos de sujecion
demds accesorios.

Se instalardn doceolectores acoplados en paralelo asegurandose lquecarido
hidraulico sea el mismo para todos los colectodesno ser asi, los saltos térmicos de
colectores serian diferentes de ( a otros, reduciendo sea el rendimiento global
instalacion. A fin de garantizar el equilibrio Hadlico es necesario disponer las conexione
los colectores entre si de forma que se realicgt@ino invertido

=]

Figura 16. Esquemsimplificado deconexion en paralelo de los colectores sol.

~ g

Figura 17.Esquema simplificado de conexionado con retornerirc.

Se ha elegido el captador térmico Isoltemper Pautadnarca Intemper Espafola, ¢,
con las siguientes caracteristicécnicas:
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Tipo Parrilla
Material Tuberias Distribuidoras Cobre 22x1 (UNE-EDS7 y UNE-EN
12165)
Material Tuberias Secundarias Cobre 8 x 0,5 (UNE-EN 1057 y UNE-EN

12165)

N° de Tuberias Secundarias 10
Separacion entre tuberias secundarias 100 mm.

Soldadura Soldadura fuerte, estafio-fosforo-plata

Banda Selectiva

Material Cobre con recubrimiento de oxido de titan
Dimensiones 2205 x 1000 x 0,2 mm.
Absortividad 0,95 2%

Emisividad 0,005 + 2%
Absorbedor
Unién Banda-Tipo Soldadura por ultrasonido
Superficie de Absorcion 2,205 m2
Capacidad 151.
Presion Maxima de Trabajo 7 Kg/lcm2
Presion de Prueba 16 kg/cm2
Peso en Funcionamiento 9,1 kg
Peso en Vacio 7,6 Kg

Cubierta de Vidrio

Tipo Solar Templado
Espesor 4 mm.
Contenido en Hierro < 0,005 %
Dimensiones 2225 x 1021 mm.
Transmitancia 91 %
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Junta de Estanqueidad EPDM

Material Lana de Roca

Conductividad 0,036 W/mK

Caja

Dimensiones 2278 x 1075 x 110 mm.

Peso

Peso en vacio 51,5 kg

Curva de eficiencia n =0,77 - 3,26 (tm-ta)/I

Garantia 10 arios

Tabla 12. Especificaciones técnicas del captadtardeoltemper Plus de la marca
Intemper Espariola, S.A .
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Figura 18. Captador solalsoltemper Plus de la marca Intemper Espafiola, S.A.

Se instalaran doce captadores solares. En el “Atejoalculos” se especifica el método
de célculo realizado para definir la superficietadpra.

2.7 SUBCONJUNTO DE ACUMULACION, TRANSFERENCIA Y BOM BEO.

Es evidente la absoluta necesidad de disponer distema almacenamiento que haga
frente a la demanda en momentos de insuficientaaiéd solar. La forma mas sencilla y
habitual de almacenar energia es mediante acunmakade agua caliente, los cuales suelen ser
de acero, acero inoxidable o aluminio.

El deposito elegido es el ACUMULADOR EPOXITO DE IBOTONde 1000 litros. Se
instalaran dos depoésitos de acumulacion con etnséstde intercambio incorporado en la
estacién de transferencia. De esta manera, seeranursiderablemente el espacio requerido
para la instalacién y se mejora la fiabilidad dstesna, debido a que dichos elementos vienen
ya pre montados, interconectados y probados eicébacilitando la labor del instalador y
reduciendo el coste final del proyecto.

El siguiente cuadro muestra las caracteristicadefgsito de acumulacion.
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Capacidad 1000 |

Tipologia Acumulacion ACS
Material Acero con revestimiento epoxidico
Aislamiento Espuma rigida poliuretano inyectado er
molde
Acabado exterior Forro de polipropileno acolchado desmontgble

Caracteristicas Técnicas

Proteccion Anodo de magnesio con medidor de carga
para la proteccién catddica.

Boca lateral de inspeccién DN 400

Temperatura maxima depdsito ACS 90°C

Presion maxima 8 bar
Capacidad ACS (l) 1000

Peso en vacio (Kg) 255
Diametro exterior 1060
Altura 2040

N° anodos proteccion catédica 1

Tabla 13. Especificaciones técnicas del Acumula&tpayxito de Isofoton de 1000 litros.
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Figura 19. Acumulador Epoxito de Isofoton de 10603.

Las caracteristicas del grupo de transferencidasosiguientes:

Datos caracteristicos. SUS-80
Superficie de colector m2 40 a 80
Flujo nominal I/m2h 15
Paso I/h 480....1800

Tabla 14. Especificaciones técnicas de la estasadar SUS-80.

Circuito solar primario

Caudalimetro I/min 8...30
Valvula de seguridad bar 6
Aislamiento EPP
Conexion de atornilladura de 22 mm
anillos de apriete

Tabla 15. Caracteristicas circuito solar primarie ¢h estacion solar SUS-80.
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Bomba en el circuito solar

primario
Modelo WILO ST 20/11
Presiéon de servicio maxima Bar 10

Rango de temperatura -10....110

admisible
Temperatura ambiente °C +40

maxima admisible

Conexion red eléctrica | 230V-50 Hz

Tabla 16. Caracteristicas electrocirculador cirauiolar primario de la estaciéon solar

Intercambiador de placas

de contracorriente

SUS-80.

Modelo CB52-61
Dimensiones (AnxAlxPro) mm 236X600X183
Peso Kg 12
Temperatura de avance °C 65
primaria
Media logaritmica de K 5
diferencia de temperatura
Potencia térmica maxima kw 50
Numero de placas Unidades 61
Capacidad por lado I 2.87
Conexiones 1’
Altura de tubuladura mm 48
Aislamento Espuma dura de PU de 3min

Tabla 17. Caracteristicas intercambiador circuitla primario de la estacidn solar

SUS-80.
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2.8 SUBCONJUNTO FLUIDO CALOPORTADOR.

El fluido caloportador es el encargado de reciboador proveniente de los colectores y
transferirlo al depdsito a través del intercambiado

El fluido debera de poseer una serie de caradtagstspeciales para proteger al sistema
de:

- Periodos especialmente frios, congelacion deldluid
- Corrosion.
El fluido escogido como caloportador poseera laisige composicion basica:

- Un fluido en base de propilenglicol 1.2 , no toxi@mn olor no excesivamente
molesto al olfato

- Protectores de la corrosion
- Aproximadamente el 60% de agua destilada

La siguiente tabla muestra el resumen de las ptages mas importantes a la corrosion y
a la helada del fluido solar:

Designacion normativa/rango

atil

Apariencia Rojo fluorescente
Contenido en agua 55-58% DIN 51777
Calidad del agua Destilada
Punto de ebullicion >100°C ASTM D 1120
Punto de congelacion -25°C
Densidad con 20°C 1,032 gr/cm3 ASTM D 1122
Viscosidad con 20°C 4,49 mm2/s DIN 51562
Valor del ph 9-10,5 ASTM D 1287
Punto de flash no apreciable DIN 51376
Reserva alcalinidad >20ml 0.1 n HCL ASTM D 1121

Tabla 18. Resumen de las propiedades del fluidopcatador .

22





Ademas de estas propiedades principales, el fluidee las siguientes caracteristicas:

Proteccion a la helada

Punto de escarcha ASTM D 1177 -23,4°C

Punto de congelacion segun DIN 51 -27,7°C
Presion de vapor

a 145°C 4 bares

a 160°C 6 bares

Tabla 19. Propiedades del fluido caloportador fieeatheladas.

El fluido debe de soportar altas temperaturas deerdo con UNE-EN 12976-2. La
siguiente tabla resume las propiedades del fluidimecion de la temperatura:

Calor Viscosidad
especifico cinemética

Temperatura Densidad

C] [9/em3] \akgk]  [mma2ss]
10 1,048 3,53 21,04
0 1,043 3,57 11,41
10 1,038 3,66 6,64
20 1,032 3,65 4,49
30 1,026 3,69 3,05
40 1,019 3,73 2.2
50 1,013 3,77 1,7
60 1,006 3,81 1,35
70 0,999 3,85 1,15
80 0,992 3,89 0,97
90 0,984 3,93 0,81
100 0,976 3,97 0,7

23





110

0,969

0,6

120

0,962

4,03

0,49

Tabla 20. Propiedades del fluido caloportador endidon de la temperatura de trabajo.

2.9 SUBCONJUNTO SUBSISTEMA DE CONTROL.

El regulador diferencial programable optimiza eldieniento del sistema y lo protege en
condiciones de trabajo adversas, ofreciendo alrisselamaximo confort.

El modelo utilizado es el RD-MU 2-1 de la marca MDBICONTROL, que dispone de

una pantalla multifuncional, cuyas funciones fundatales son las siguientes:

- Ser la central de computo y almacenamiento derirdoion.

- Generar y enviar las 6rdenes a los elementos iel&c&xternos.

- Visualizar en pantalla la temperatura de los punitages de la instalacion.

- Realizar el control diferencial de las temperatudas los colectores, y de los

depadsitos.

Posee las siguientes caracteristicas, el termos¥eMU se usa para controlar
instalaciones solares. Tiene 3 sondas de temparé&tolector solar, depdsito acumulador y
termostato de apoyo) y tres relés. El relé se @d@sactiva dependiendo de la diferencia entre
la sonda colector (S1) y la sonda acumulador E2klé se activa cuando la temperatura de la
sonda colector y/o acumulador (S1 y/o S2) exce@ennddeterminado valor. El relé maneja la
bomba del circuito colector-acumulador. El relé mjanla valvula que conecta el circuito
refrigerador. El relé controla el termostato deyapdependiendo de la sonda S3, aportando el
calor necesario cuando el colector solar es insufie o para aprovechamiento del calor

sobrante.

||

Figura 20. Termostato RD-MU.

24





S50MDA
! GOLECTOR

RESIST. | s {SOLO MODELO
ARTD RD-MU 2-2)

ALC.S.

BOMBA -

(soLomopeLo O NCULADORA oy AcumuLADOR
RD-MU 2-2) VASO EXPANSION
o 7= °C MENSAJES PANTALLA
;ﬁ A ErA: Error sonda acumulador (52)
O ErC: Emor sonda cobector {51}
o ErP: Error programacion. “don” ha de
sEr rmayor gue “dofF®
g o O E2P: Error mamorna interma
v Indicacion & M : Encendido indica
O O relé comespondienta activado
FRE R

Figura 21.Funcionamiento esquematico del termosRidoMU.

2.10 SUBCONJUNTO ENERGIA DE APOYO.

Debido a que el Cdodigo Técnico de la Edificacionpeomite la incorporacién de una
resistencia eléctrica de inmersién en el acumulader ha diseflado un termo instantaneo
eléctrico de agua caliente con funcion de conteotemperatura solar de 24 kW de potencia
maxima.

La energia de apoyo se conectard en serie al asistiemacumulacion, detectando la
temperatura de entrada del agua precalentada psol gl aportara Unicamente la potencia
demandada en funcién de la temperatura de enfhtiermo instantaneo no se activa cuando la
temperatura de entrada del agua iguala la temperalegida en el regulador.

Puesto que el proyecto aqui redactado so6lo segandal dimensionamiento del primario
de ACS la energia de apoyo debera ser instaladal pesponsable de fontaneria.

2.11 OTROS ELEMENTOS DE LA INSTALACION.
2.11.1 Aislamientos.

Consiste en un elemento fundamental en la instalamiya finalidad es la disminuir las
posibles pérdidas calorificas tanto en los colestozl acumulador y las conducciones.

Los valores mas importantes para la eleccion apdapilel aislamiento son: el coeficiente
de conductividad, la gama te temperaturas, sueesis, su facil colocacion y el coste.
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El espesor del aislamiento debe de al menos cufaplimormas indicadas en el RITE, en
la ITE 03.13.

En nuestro caso hemos escogido como tipo deraisizo el “Solas HT” de la firma
comercial IK. Consiste en un aislamiento flexibke espuma elastomérica para sistemas de
calefaccion e hidrosanitaria, con un coeficienteateduccioén de 0,042 W/(m-K) a 40°C.

2.11.2 Vaso de expansion.

Su finalidad es la de absorber las dilatacioned$luidb caloportador, por lo que todas las
instalaciones de agua caliente sanitaria debempacpa con depdsitos de expansion.

La instalacion dispondra de un vaso de expansigade de membrana de 8 litros
2.11.3 Purgadores

El purgador tiene como funcion evacuar los gaseseoalos en el fluido caloportador,
los cuales pueden dar lugar a la formacion de bais@& impiden la correcta circulacion del
fluido, ademas de provocar corrosiones. Para seaor funcionamiento hay que colocar el
purgador en el punto mas alto de la instalacion.

Se instalard un purgador automéatico en el circpitmario en su punto mas alto (ver
esquemas) y debera soportar una temperatura cenalsm 30 °C.

2.11.4 Valvulas de paso.

Son los elementos encargados de interrumpir totaroialmente el paso del fluido a
través de las conducciones. Los diferentes tiposgl@alvulas son de asiento, compuerta, de
bola o esfera y de mariposa.

Todas las valvulas a instalar serdn de bola oa&gfee basan en un elemento obturador
formado por una bola de acero inoxidable, la coakp un orificio del mismo diametro que la
tuberia en la que se coloca, por lo que la pémidearga es minima cuando estan abiertas.

2.11.5 Tuberias

Las tuberias por las que circula el agua en ural@wsdn de agua caliente sanitaria y de
calefaccion, comunican los equipos productoresgie @aliente con los elementos terminales
de consumo del agua caliente sanitaria o con thadares de calor.

Se procurara que el dimensionado y la disposiciénlas tuberias de una red de
distribucion se realicen de tal forma que las difiefas entre los valores extremos de las
presiones entre el principio de las acometidasfinsuo sean superiores al 15 %.

Los sistemas de expansion de las redes se caltwaracuerdo con la instruccion UNE
100155. Asi mismo, las tuberias y los accesoriogplitan todos los requisitos de las normas
UNE correspondientes, en relacion con el uso avgyan a ser destinadas.

Todas las tuberias por donde circule el fluidoecdé tendrédn que estar convenientemente
aisladas Segun la norma ITIC 19, los soportessiautzerias tendran que ser calorifugados para
evitar los puentes térmicos.
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Las tuberias serdn de material aceptado en Espafda norma ITIC 14.1 y se tendran
en cuenta las caracteristicas de la norma ITIC E6t8s materiales son el acero, el cobre y los
materiales plasticos.
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1. ANEJO DE CALCULOS INSTALACION CLIMATIZACION.

1.1 OBJETIVO.

El objeto de esta memoria es servir de base panedbzacion detallada de una
instalacion de climatizacion en un edificio dedfimgara un negocio de hosteleria ubicado en la
finca “Los Chaparros”, situado en la via de seoviéi6, N° 35. Collado-Villalba, Madrid, que
permita la mejora en el funcionamiento normal dejjotio y con garantia de mejora en los
niveles de confort, asi como justificar el cumpénto del Codigo Técnico de la Edificacidon
,del Reglamento de Instalaciones Térmicas en Halificla reglamentacion vigente.

1.2 DATOS DE PARTIDA.

En la situacion actual del edifico no existen iaefitaucturas ni equipos que puedan
asegurar unos niveles de confort que sean indegrgrdide las condiciones climéaticas.

1.3 CALCULOS BASICOS.
1.3.1 Calculo de Cargas Térmicas.

Para el célculo de las cargas térmicas se ha meoual programa de calculo
CALCULAIR propiedad de la empresa SAUNIER DUVAL S, /Aara ello se ha tenido en
cuenta la normativa vigente referida al Reglameetinstalaciones Térmicas en Edificios en su
apartado IT 1.1.4.2.3 dicta que para una cate¢ioAeB el caudal de aire exterior, en #dmpor
persona debera ser, como minimo, de &slgnpersona.

Ademas, se debe tener en cuenta la recuperacidalaleminima exigida por normativa
que en su apartado IT 1.2.4.5.2 dispone “En ldsrass de climatizacion de los edificios en los
que el caudal de aire expulsado al exterior, patimsemecéanicos, sea superior a 03sise
recuperara la energia del aire expulsado”.

Por otra parte, el Codigo Técnico de la Edificadiicta el nimero minimo a tener en
cuenta en una instalacién de este tipo. Aun asia sgtado por considerar el aforo maximo, por
lo que no se encuentra limitacién en este aspecto.

Finalmente, segun el apartado IT 1.2.4.4 en etagar2 se indica que “Las instalaciones
térmicas de potencia nominal mayor que 70 kw, gmeén de refrigeracion o calefaccion,
dispondran de dispositivos que permita efectuamkdicion y registrar el consumo de
combustible y energia eléctrica, de forma sepadatlzonsumo debido a otros usos del resto
del edificio”. Por ello, se debera instalar un dsfivo medidor para los equipos de
climatizacion.

Los calculos de cargas térmicas vienen incluidosl &NEXO | de este documento.







1.3.2 Célculo de Equipos de Climatizacion.

Una vez conocidas las necesidades energéticasdifieioese elegiran los equipos de
climatizacion, los cuales tendran una potencialiguuperior a las necesidades energéticas de
las zonas a climatizar. Una vez elegidos los egug@@climatizacion se utiliza el programa E-
SOLUTIONS propiedad de MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIESJ, el cual verifica el buen
funcionamiento de los equipos elegidos y proporcimaa la informacion util de los equipos.

La verificacion realizada por el programa E-SOLUN®Vviene adjunta en el ANEXO Il
de este documento.

2. ANEJO DE CALCULOS INSTALACION SOLAR.

2.1 OBJETIVO.

El objeto de esta memoria es servir de base panedbizacion detallada de una
instalacion de Agua Caliente Sanitaria en un ddifttestinado para un negocio de hosteleria
ubicado en la finca “Los Chaparros”, situado ewigade servicio- A6, N° 35. Collado-Villalba,
Madrid, para no contribuir al deterioro del mediobéente aprovechando la energia solar de
una manera econdémica, que permita el funcionamieotmal del negocio y con garantia de
mantener niveles de confort, asi como justificacwhplimiento del Cédigo Técnico de la
Edificacion en su apartado HE4 “Contribucién Somnima para Agua Caliente Sanitaria” y la
reglamentacion vigente.

El numero de personas en el edificio se calculaadiamte el aforo maximo, asi
obtenemos 240 personas. La temperatura efectivaglel caliente sanitaria ser4 de 45° de
forma constante, regulada por el sistema de codértd solucion elegida.

2.2 DATOS DE PARTIDA.

La construccion es de una altura mas un anexo adedee ubicaran las cocinas y
dependencias técnicas. Los colectores solaresisardu sobre la cubierta inclinada de teja
formando superposicién con orientacion Sur.

El edificio se encuentra situado en la via de s&wiA6, N° 35. Collado-Villalba,
Madrid. Puesto que el restaurante no cierra duedrao, se considera un uso permanente.

Para el subconjunto de acumulacién tendra accdes alementos necesarios para su
correcto funcionamiento:

- Conexidén a la Red de agua fria.

- Alimentacion eléctrica.

- Conexidn a la red de agua caliente sanitaria.
- Existencia de desagiie.

- Existencia de pasatubos para el conexionado daelitcirprimario.







2.3 CALCULOS BASICOS.
2.3.1 Céalculo de la Carga de Consumo.

En el apartado 3.1.1 “Calculo de la demanda” depitclo 3 “Calculo y
dimensionamiento” del Cédigo Técnico de la Edifioac(CTE) se indica que la demanda
unitaria para restaurantes es de 5 a 10 litrosdpara una temperatura de referencia de 60°C.
Como para instalaciones de agua caliente sangariama como temperatura de referencia de
45° C se deberéd alcanzar la contribucion solarm@rgorrespondiente a la demanda obtenida
con las demandas de referencia a 60° C (seguraieldi€TE), segun la expresion:

D(T) =", Di(T)
Di(T) = Di<60°C)X(e:)r()__T-|-ii)

Donde:

- D(T): Demanda de ACS anual de temperatura T elegida

- Di(T): Demanda de ACS para el mes i a la tempesafuglegida.
- Di(6o): Demanda de ACS para el mes i a 60°.

- T: Temperatura del acumulador final.

- Ti: Temperatura media del agua fria en el mes i.

Para el célculo del nimero de personas se utillaaéoro maximo de las instalaciones,
es decir, 240 personas. Segun la tabla del pudtd dpartado 3.1.1 “Calculo de la Demanda”
del capitulo 3 “Calculo y Dimensionado” de la SéociHE4 del Codigo Técnico de la
Edificacion, para un restaurante se deben utitizab a 10 litros por comida, en el caso tratado
seran 5 litros, esto se debe a que la cantidad@s&Adbtenida se dedicara a lavamanos y aseos,
siendo el resto de elementos de limpieza eléctricos

La Demanda Total D(T) es la suma de las demandasuakes Di (T). Por lo que la
demanda total requerida por persona a 45° enoladi@ones expresas anteriormente es de
628257,89 litros anuales (7 litros por personajdias

El siguiente cuadro muestra los calculos realizgufra la obtencion de la demanda
anual.

Villalba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
T 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Ocupantes 240 240 240 240 240 240
Ti (Fuente: CENSOLAR) 6,00 7,00 9,00 11,00 12,00 13,00
Dias 31 28 31 30 31 30
Demanda por comida a 60°C (Fuente: CTE) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Di (60°) (Fuente: CTE) 37200,00 33600,00 37200,00 36000,00 37200,00 36000,00
60- Ti 54,00 53,00 51,00 49,00 48,00 47,00
T-Ti 39,00 38,00 36,00 34,00 33,00 32,00
(60- Ti)/(T-Ti) 1,38 1,39 1,42 1,44 1,45 1,47
Di(T) 51507,69 46863,16 52700,00 51882,35 54109,09 52875,00
Di(T) Diaria 1661,54 1673,68 1700,00 1729,41 1745,45 1762,50
Di(T) Diaria/ Persona 6,92 6,97 7,08 7,21 7,27 7,34
Demanda anual a 45°C D(T) 628257,89| 628257,89| 628257,89| 628257,89| 628257,89| 628257,89








Villalba Julio Agosto  [Septiembre| Octubre | Noviembre| Diciembre
T 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00 45,00
Ocupantes 240 240 240 240 240 240
Ti (Fuente: CENSOLAR) 14,00 13,00 12,00 11,00 9,00 6,00
Dias 31 31 30 31 30 31
Demanda por comida a 60°C (Fuente: CTE) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Di (60°) (Fuente: CTE) 37200,00 37200,00 36000,00 37200,00 36000,00 37200,00
60- Ti 46,00 47,00 48,00 49,00 51,00 54,00
T-Ti 31,00 32,00 33,00 34,00 36,00 39,00
(60- Ti)/(T-Ti) 1,48 1,47 1,45 1,44 1,42 1,38
Di(T) 55200,00 54637,50 52363,64 53611,76 51000,00 51507,69
Di(T) Diaria 1780,65 1762,50 1745,45 1729,41 1700,00 1661,54
Di(T) Diaria/ Persona 7,42 7,34 7,27, 7,21 7,08 6,92
Demanda anual a 45°C D(T) 628257,89| 628257,89| 628257,89| 628257,89| 628257,89| 628257,89

2.3.2 Céalculo de la Demanda Energética.

El siguiente cuadro muestra la demanda energétio@al a la carga de consumo de agua
caliente sanitaria.

Villalba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
% Ocupacion 100 100 100 100 100 100
T 45 45 45 45 45 45
Di(T) (en m3) 51,51 46,86 52,70 51,88 54,11 52,88
Ti (Fuente: CENSOLAR) 6,00 7,00 9,00 11,00 12,00 13,00
T-Ti 39,00 38,00 36,00 34,00 33,00 32,00
Necesidades energéticas: Q=mCeAt® 2008,80 1780,80 1897,20 1764,00 1785,60 1692,00
Necesidaddes Energéticas en MJ 8396,78 7443,74 7930,30| 7373,52 7463,81 7072,56
Necesidades Energéticas en Kwh 2332,44 2067,71 2202,86 2048,20 2073,28 1964,60
Villalba Julio Agosto Septiembre [Octubre Noviembre |Diciembre
% Ocupacién 100 100 100 100 100 100
T 45 45 45 45 45 45
Di(T) (en m3) 55,20 54,64 52,36 53,61 51,00 51,51
Ti (Fuente: CENSOLAR) 14,00 13,00 12,00 11,00 9,00 6,00
T-Ti 31,00 32,00 33,00 34,00 36,00 39,00
Necesidades energéticas: Q=mCeAt® 1711,20 1748,40 1728,00 1822,80 1836,00 2008,80
Necesidaddes Energéticas en MJ 7152,82 7308,31 7223,04 7619,30 7674,48 8396,78
Necesidades Energéticas en Kwh 1986,89 2030,09 2006,40| 2116,47 2131,80| 2332,44

Donde:

- % Ocupacion: Es la ocupacion media mensual devianda.

- T: Eslatemperatura de uso del ACS.

- Di(T): Es la demanda de ACS en metros cubicos @arees i a la temperatura
T.

- Ti: es la temperatura del Agua de red en el mes .

- T-Ti: es el salto térmico entre la temperaturadiegiio (45° C y la temperatura
de red en el mes ).

2.3.3 Definiciéon de la Zona Climética.

Segun el punto 4 del apartado 3.1.1 “Célculo dedmanda” del capitulo 3 “Calculo y
Dimensionado” de la Seccion HE4 del Cédigo Técuieda Edificacion, el nivel de la la zona
correspondiente a Collado-Villalba es IV.







2.3.4 Contribucién solar minima.

Segun el apartado 2.1.1 del capitulo “Contribucdlar minima”: “La contribucion solar
minima anual es la fraccion entre los valores asudé la energia solar aportada exigida y la
demanda energética anual, obtenidos a partir dealoses mensuales. En las tablas 2.1y 2.2 se
indican, para cada zona climatica y diferenteslesvele demanda de agua caliente sanitaria
(ACS)". Dado que la fuente energética es la enarigictrica, la demanda total es del 70% para
ACS segun datos de tabla. Por otra parte, afladedifitensionado de la instalacion estara
limitado por el cumplimiento de la condicion de aureningiin mes del afio la energia producida
por la instalacion podra superar el 110 % de laagela energética y en no mas de tres meses el
100 % y a estos efectos no se tomaran en considieraquellos periodos de tiempo en los
cuales la demanda energética se sitie un 50 %gbajalde la media correspondiente al resto
del afio, tomandose medidas de proteccion”.

Como la contribucion solar sobrepasa en mas de treseses consecutivos el 100% de
la demanda energética se deberan tapar parte de l@®lectores solares desde el mes de
junio hasta el mes de septiembre como se indica eh manual de mantenimiento para
instalaciones de produccion de A.C.S.

2.3.5 Pérdidas por inclinacién y sombreado.

En los dias méas desfavorables del periodo deaditin |a instalacion solar no ha de tener
mas del 5% de la superficie Gtil de captacion atdipor sombras. Resultaria inoperante si el
20% de la superficie de captacion estuviese sordarea

La determinacion de sombras proyectadas sobre doslgs por parte de obstaculos
proximos se efectla en la practica observando tekrem desde el punto medio de la arista
inferior del panel solar, tomando como referenaidimea Norte-Sur. Haciendo un barrido a
ambos lados de la linea Norte-Sur no han de véast@aulos frente al campo fotovoltaico.

Debido a que se realizard la instalacion de logctoles solares sobre la cubierta
inclinada de teja, formando superposicion con teigin Sur, no es necesario realizar el
calculo de la distancia minima entre lineas de lpanpara asegurar la imposibilidad de
proyeccion de sombras.

Para realizar el célculo de perdidas por inclimacidsombreado se ha partido de las
siguientes hipdétesis:

- Angulo de inclinacion de los captadores sera dgf15°45°).
- Angulo de acimut 0°(= 0°)
- Latitud de la instalacion 40°3@(= 40 °36).

- Dado que los paneles estaran sobre la cubiertadifedo no se considera al conjunto
incorporado a la envolvente del edificio, por loecge considera que el conjunto no
constituird un elemento de superposicién y segunalda 2.4 del documento de
referencia las pérdidas totales pueden ser del 10%.







- Lainclinacion optima es de la latitud del lugatG°. En este caso la inclinacion 6ptima
seria de 50°36. Debido a que utilizaremos la ctabiaclinada del edificio, para el caso
a tratar la inclinacién sera de 45°.

Utilizando el programa CENSOL 5.0 de Progrensa akutan las perdidas por
orientacion. Dichas pérdidas son del 3%, las cusdesncuentran dentro de los margenes de
tolerancia definidos por el documento de refereRcldl .E. en su apartado IT 1.2.4.2 seccion 6
en la que dicta que las pérdidas no superaran el 4%

Periodo de captacién
Desde: ENERO
ENE DIC
Hasta: DICIEMBRE

ENE DIC

Latitud: +40°

= = ]
-902 -+90°
Inclinacién: 45°
L fe— ] 2o ]|
002 90°

Desviacién N-5: +000°

s § -
-180° +180°

| Pérdidas: 03 %

Pérdidas hasta el 10 %:
Desde D1° hasta 58°

Pérdidas hasta el 20 %:
Desde 0D0° hasta 70°

Pérdidas hasta el 40 %:
Desde D0° hasta 88°

Calcular pérdidas

Figura 22. Calculo de pérdidas mediante el prograBeNSOL 5.0.

2.3.6 Calculo de la Superficie Colectora.
El colector elegido es el Isotherm Plus de Isofatdm |la siguiente curva de rendimiento:
n =0,77 - 3,26 (-t

El dimensionamiento de la superficie captadoraaseehlizado utilizando el método de
céalculo de CENSOLAR con el que se obtienen losisidas resultados:







Villalba Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
1 Ocupacidon % 100 100 100 100 100 100 100
T 45 45 45 45 45 45 45
2 Di(T) en m3 51,51 46,86 52,70 51,88 54,11 52,88 55,20
3 Ti 6 7 9 11 12 13 14
4 T-Ti 39 38 36 34 33 32 31
Necesidades energéticas:
5 Q=mCeAt°® 2008,80 1780,80 1897,20 1764,00 1785,60 1692,00 1711,20
Necesidaddes Energéticas
6 en MJ 8396,78 7443,74 7930,30 7373,52 7463,81 7072,56 7152,82
Dias 31 28 31 30 31 30 31
7 Hen MJ 9,1 13,3 15,9 19,4 23,6 25 27
8 H en MJ corregida 8,65 12,64 15,11 18,43 22,42 23,75 25,65
9 K (25°) Villalba 1,31 1,24 1,17 1,09 1,03 1,01 1,03
10 E=0,94KH (MJ) 10,65 14,73 16,61 18,88 21,71 22,55 24,83
11 Tiempo util(h) 8 9 9 9,5 9,5 9,5 9,5
12 Tiempo util(s) 28800 32400 32400 34200 34200 34200 34200
13 1 (w/m2) 369,63 454,55 512,73 552,15 634,71 659,31 726,15
14 Ta 6 8 11 13 18 23 28
15 100*3,26[(tm-ta)/I] 34,40 26,54 21,62 18,89 13,87 10,88 7,63
16 n(%) 37,98 45,84 50,76 53,49 58,51 61,50 64,75
17 Aporte solar por m2 4,04 6,75 8,43 10,10 12,70 13,87 16,08
18 Energia diaria por m2 3,44 5,74 7,17 8,59 10,80 11,79 13,67
19| Energia mensual por m2 106,55 160,69 222,21 257,55 334,68 353,62 423,70
20 Energia solar util 3524,06 5314,74 7349,49 8518,50 11069,49 11696,11 14013,90
21 Cobertura solar 41,97% 71,40% 92,68% 115,53% 148,31% 165,37% 195,92%
22 Déficit energético 4872,73 2129,01 580,81 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 21-1.Calculos para la cobertura solar.
Villalba Agosto Septiembre |Octubre Noviembre |Diciembre |Promedio arfTotal anual
1 Ocupacidon % 100 100 100| 100 100 100
T 45 45 45 45 45 45
2 Di(T) en m3 54,64 52,36 53,61 51,00 51,51 52,35 680,61
3 Ti 13 12 11 9 6 10
4 T-Ti 32 33 34 36 39 35
Necesidades energéticas:
5 Q=mCeAt° 1748,40 1728,00 1822,80 1836,00 2008,80 1815,3 23598,40
Necesidaddes Energéticas
6 en MJ 7308,31 7223,04 7619,30 7674,48 8396,78 7587,95 98643,40
Dias 31 30 31 30 31 30
7 Hen MJ 23,2 18,6 13,7 9,4 8 17,18
8 Hen Ml corregida 22,04 17,67 13,02 8,93 7,60 16,32
9 K (25°) Villalba 1,1 1,2 1,32 1,39 1,37 1,19
10 E=0,94KH (M)) 22,79 19,93 16,15 11,67 9,79 17,52 227,80
11 Tiempo util(h) 9,5 9 9 8 7,5 8,92
12 Tiempo Util(s) 34200 32400 32400 28800 27000 32100
13 1 (w/m2) 666,36 615,18 498,43 405,14 362,49 538,06 6994,87
14 Ta 26 21 15 11 7 16
15 100*3,26[(tm-ta)/I] 9,30 12,72 19,62 27,36 34,17 19,75
16 n(%) 63,08 59,66 52,76 45,02 38,21 52,63
17|  Aporte solar por m2 14,38 11,89 8,52 5,25 3,74 9,65 125,41
18 Energiadiaria por m2 12,22 10,11 7,24 4,47 3,18 8,20 106,59
19| Energia mensual por m2 378,82 303,24 224,50 133,95 98,53 249,84 3247,88
20 Energia solar util 12529,58 10029,55 7425,35 4430,50 3258,87 8263,34| 107423,80
21 Cobertura solar 171,44% 138,85% 97,45% 57,73% 38,81% 111,29%
22 Déficit energético 0,00 0,00 0,00 3243,98 5137,91 15964,43

Tabla 21-2.Calculos para la cobertura solar.








Donde:

% Ocupacion (Fila 1): Es la ocupacion media mendedh vivienda.

T: Es la temperatura de uso del ACS.

Di(T) (Fila 3): Es la demanda de ACS en metros aikbipara el mes i a la
temperatura T.

Ti (Fila 4): es la temperatura del Agua de redlenes i.

T-Ti (Fila 5): es el salto térmico entre la tempera del disefio (45° C y la
temperatura de red en el mes i).

Necesidades energéticas (Fila 6) : se calculaaaqliw la formula Q=mat°®
Necesidad energética diaria (Fila 7): se calculadindo las necesidades
energéticas entre los dias del mes.

H (Fila 8): Energia incidente en urf horizontal (MJ).

H Corregido (Fila 9): Valor de H corregido por akfor 0,95 por situarse la
vivienda en las afueras de una ciudad y en lasipidades de un poligono
industrial.

K (Fila 10): Factor de correccion para superfiéciedinadas a 41° de latitud y
45° de inclinacion.

E (Fila 11): Es la energia total tedrica que salplesperar que incida en un dia
medio del mes por frde colector. Siendo E=0,94KH.

Tiempo dutil (fila 12): Tiempo que el sol se encuansobre el horizonte,
descontando los dos intervalos al principio y @élffidel dia en los que la altura
solar es tan baja o el azimut tan desfavorablenquee alcanza el valor umbral
de la intensidad sobre el colector, expresadoanydén segundos.

| (Fila 13): Intensidad media (til I, en WPnse obtiene de la expresion | = E /
Tiempo util

Ta (Fila 14): Temperatura ambiente durante las hdexsol obtenida de las
tablas proporcionadas por CENSOLAR.

(Fila 15): Parte de la ecuacion de rendimientom@-t°a)/|

n (%) (Fila 16): Rendimiento real del colector exga@o en %. Se calcula a
partir del rendimiento tedrico: Como se trata decofector con cubierta y
destinado a la obtencion de ACS, el factor b tméa curva del colector tiene
una correccion del 6%.

Aporte solar por /1 (Fila 17). Es la energia que aporta un metro ragadde
colector

Energia diaria por fr(Fila 18): Energia neta disponible al dia pdr raniendo
en cuenta las pérdidas en el acumulador (15%).

Energia mensual pora(Fila 19): Energia neta disponible al mes par m
Energia solar util (Fila 20): Se obtiene multiplida la superficie real por la
energia neta porffFila 19).

Cobertura solar (Fila 21): Representa la fracciérwahsumo energético que es
satisfecha por la energia solar expresada en %.

Déficit energético (Fila 22): Representa la eneggizgiliar que hay que aportar
en los meses que la energia solar no basta polagbara cubrir el 100% de las
necesidades.
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En este punto estamos en disposicién de calcukugarficie colectora de la instalacion.
Para ello, debemos tener en cuenta que segundlliafartado 4 del punto 2.1 “Contribucion
solar minima”: “Con independencia del uso al qudestine la instalacion, en el caso de que en
algun mes del afio la contribucion solar real sdwel 110 % de la demanda energética o en
mas de tres meses seguidos el 100 %, se deber@tamdoedidas para evitar el sobre
calentamiento producido por la radiacion solagga@omo:

Dotar a la instalacién de la posibilidad de disigichos excedentes (a través de
equipos especificos o mediante la circulacién maatdel circuito primario)

- Tapado parcial del campo de captadores. En este alasaptador esta aislado del
calentamiento producido por la radiacion solar yswa vez evacua los posibles
excedentes térmicos residuales a través del fldalocircuito primario (que seguira
atravesando el captador);

- Vaciado parcial del campo de captadores. Esta isolupermite evitar el
sobrecalentamiento, pero dada la pérdida de partiéueo del circuito primario, debe
ser repuesto por un fluido de caracteristicas amsl debiendo incluirse este trabajo en
ese caso entre las labores del contrato de manéson

- Desvio de los excedentes energéticos a otras eplies existentes”.

En nuestro caso se ha optado por la opcién detitegha uno de los colectores, la cual se
realizara entre los meses de Abril y Septiembreeppropietario de la instalacién mediante un
elemento ignifugo que impida el calentamiento @gitador y que cubra toda la superficie del
colector. Dicho elemento deberd fijarse a lo ladtgaodo el captador para evitar que el viento
pueda desplazarlo. Se ha elegido dicha opcion grotas efectiva como las restantes y ser
econOmicamente la méas rentable.

Para el célculo de la superficie de captacion dihwd las necesidades energéticas
anuales (suma de la fila 6) entre la energia disfzonible por rh(suma de la fila 19 La
superficie captadora resultante es de 31 Incomo la superficie atil del colector que vamos
a usar es de 2,205 fn tendremos que utilizar 15 colectores solares.

La suma de todos los valores de la Fila 22 repreganla energia auxiliar que
necesitamos en un afio. Dicha energia representa 16,18% del total necesario y, por
tanto, el ahorro global de energia debido a la aptacion solar sera del 83,8% del total.

Sin embargo, podemos observar en las tablas quobéatura supera el 100% en muchos
meses. A ello, hay que afiadir que los meses erexjge2 mayor cobertura coinciden con los
meses en que se hace menos uso del A.C.S. en dérgmerales. Por ello, se reducira el
namero de colectores a 12, con lo que la superfiaiaptadora pasara a ser 26,46 mPues
esto evitard un desembolso econdmico importante glacliente, que no redundaria en ningun
beneficio. Con ello, obtenemos los siguientes tadak:

20 Energia solar util 2819,25 4251,79 5879,59 6814,80 8855,60 9356,89 11211,12
21 Cobertura solar 33,58% 57,12% 74,14% 92,42% 118,65% 132,30% 156,74%
22 Déficit energético 5577,54 3191,95 2050, 70| 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabla 22-1.Actualizacion de los célculos para téoertura solar.
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20 Energia solar util 10023,66 8023,64 5940,28 3544,40 2607,10 6610,68 79328,11
21 Cobertura solar 137,15% 111,08% 77,96% 46,18% 31,05% 79,03%
22 Déficit energético 0,00 0,00 0,00 4130,08 5789,68 20740,00

Tabla 22-1.Actualizacion de los célculos para téertura solar.

La suma de todos los valores de la Fila 22 repreganla energia auxiliar que
necesitamos en un afio. Dicha energia representa 2h% del total necesario y, por tanto,
el ahorro global de energia debido a la aportaciésolar sera del 79% del total.

El aporte solar medio anual para ACS es de un f8%0Jo que queda justificada la
contribucién minima de aporte solar para una fuenargética basada en el efecto Joule que el
Cddigo Técnico de la edificacion en su tabla 2.tcamaomo el 70%.

2.3.7 Calculo del Subconjunto de Almacenamiento.

El dimensionamiento del acumulador serd tal quagla acumulada tenga energia
calorifica suficiente para satisfacer las necesigatk la vivienda durante breves periodos de
tiempo (ausencia o baja radiacidn solar), casi asuperiores a un dia. Pasado dicho periodo,
habra que hacer uso de la energia de apoyo (ecasstda electricidad).

Para el disefio del volumen de acumulacion se haidoteen cuenta que la relacion
optima entre la superficie de captaciéon y la acagigh para agua caliente sanitaria indicada en
el Caodigo Técnico de la Edificacion debera esténees0 y 180 litros/hde colector.

Se han elegido dos depdésitos acumuladores parat@iovalentes CV de Lumelco con
capacidad para 1000 litros cada uno. Se ha elagitdoopcion, debido a que la estacion solar
SUS-80 ya lleva incorporado un intercambiador, fsomue realizariamos un desembolso
innecesario.

Comprobemos si se cumple la condicion $0//A < 180. Como V (Volumen de
acumulacion) es 2000 litros y A (Superficie de aafiin es 26,46 fy V/A es igual a 75,6, por
lo que queda satisfecha la condicién exigida.

Debido al riesgo de heladas en el circuito primanioulard un fluido caloportador que
deberd ser independiente del agua de consumo, qpajué el acumulador poseera un
intercambiador de calor que independice el circprimario solar de la red de agua caliente
sanitaria. Su relacion entre la superficie de gambio y la superficie total de captacion es de
0,32 mayor que el 0,15 que exige el Cbddigo Técdecta Edificacion.

2.3.8 Fluido Caloportador: caracteristicas basicas.

El fluido caloportador es el encargado de reciboador proveniente de los colectores y
transferirlo al deposito de inercia. El fluido debede poseer una serie de caracteristicas
especiales para proteger al sistema de:

- Periodos especialmente frios, congelacion deldluid
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- Corrosion.

La temperatura minima historica de la provincieCadlado Villalba es de —15° C por lo
que la instalacién deberd de soportar temperatigrdemsta de —20° C (5° menos que la minima
historica). Para dichas temperaturas el fluido deber las siguientes propiedades:

- La concentracion en peso del propilenglicol set&0eo.
- El calor especifico del fluido caloportador no debeinferior a 0,7 kcal/kg °C.

Como se ha descrito en la “Memoria Técnica” elditucomercial elegido cumple las
necesidades de la instalacion.

2.3.9 Calculo del Sistema Auxiliar.

Como el CTE impide la instalacion de una resistereléctrica embutida en el
acumulador de agua caliente sanitaria, debemogpo@ a la instalacion un sistema de
generacion de apoyo de agua caliente. La potericianan de la resistencia eléctrica se calcula:

P=150-S-f
Donde:

- P esla potencia eléctrica
- Ses la superficie de colectores én m
- fesun factor de correccidon que en nuestro cadg3€s

Entonces la resistencia minima a instalar es dé 94.6

2.3.10 Seleccion de la Configuracion Bésica.
La instalacion tendré las siguientes caracterkstica

- Debido a la zona climédtica en donde se ubicarandtalaciéon se ha desechado la
instalacion de un sistema termosifénico, por lo e instalard un sistema de
circulacion forzada. Debido a que el sistema dyyagera el eléctrico el incremento de
coste de energia proporcionado por el consumo deomaba electrocirculadora es
minimo en el total del consumo eléctrico.

- Como ya se ha comentado el sistema de energidaaweéld la electricidad (efecto
Joule).
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2.3.11 Disefio del Circuito Hidraulico.

2.3.11.1 Tuberias.

Todas las tuberias de la instalacion seran de ctbm® en el circuito primario como en
el secundario. Para el célculo de la seccion deitesias usaremos la expresion:

D=j- 035
Donde:

- D es el diametro de la tuberia en centimetros.
- Ceselcaudal en¥h
- j=esuna constante que es igual a 2.2 para asbeei cobre.

Para calcular el caudal de la instalacién deberonecaer el caudal recomendado por el
fabricante de los paneles. Dicho caudal es delitrt88 por minuto y colector cuando el fluido
caloportador es agua. Para otros fluidos debemdgdirdieste valor por el calor especifico
correspondiente. De la tabla expuesta en la “Memdicnica” se obtiene que el calor
especifico del producto comercial elegido a 50°@ee3,77 Kjulios/kgK o 0,90 Kcal/khK.

Cpanel= @:? = 2,03 I/minuto por colector
ce

Como hay 12 colectores en la instalacion:
C = Ganer' N° paneles
C = 2,03 I/minuto 12 = 24,44 litros/minuto = 1,46thora

Para el célculo se ha despreciado la diferenciee exaudal masico y el volumétrico,
debido a que la densidad de la mezcla es casidadin

Calculado el caudal, podemos calcular ahora laiGgecte tuberia del circuito primario.
Sustituyendo en la férmula D = £*°

D=22-1,46"=251cm=251mm.

La seccion de tuberia de cobre en milimetros reasana a la calculada sera 28 mm. por
1mm. Aunque el RITE no fija valores maximos para ferdidas de carga lineales, resulta
adecuado respetar el limite fijado en las IT.IEgim las cuales las tuberias se calcularan de
forma que la pérdida de carga en tramos rectomfagéor a 40 mm C.A./m, sin sobrepasar los
2m/s en los tramos que discurran por locales hidsta

A continuacién debemos comprobar que:
- La pérdida de carga por metro lineal de tubo neujws 40 mm ca.
- Lavelocidad de circulacion del liquido ha de séerior a 1,5 m/s.

- La pérdida total de carga en el circuito principalha de superar los 7 m ca.
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Figura 23. Grafico para el célculo de la pérdidarpozamiento segun seccion de cobre.

Utilizando la tabla de arriba, podemos realizacdanprobacion para una tuberia de 28
mm. de seccion y un caudal de 1,48hora. No obstante, hay que tener en cuenta qser &l
fluido caloportador distinto de agua, a los resldtaobtenidos en estos abacos debemos de
afectarlos de un factor corrector igual a la raiarta del cociente entre la viscosidad de la
disolucién y la del agua a la temperatura consdier@5s °C). El factor de correccién sera
aproximadamente de 1,33.

Aplicando el factor de correccion a la pérdida dega obtenida en la tabla (30 mm ca),
se obtiene una pérdida de carga correcta. Por, tamtorrimos al diametro anteriormente
elegido de 28 mm. por 1mm. Con ello, obtenemos pér@ida de carga de 22 mm. ca
aproximadamente.

Con la misma tabla obtenemos la velocidad del duglie, aproximadamente, es de 0,75
m/s. Con lo que cumplimos el segundo requisito.

La longitud real del circuito serd de 40 metros,lp@ue la longitud virtual sera de 140,6
metros. Como la pérdida de carga por metro linealutberia es de 30 mm ca, la pérdida de
carga global sera:

AH =30 mm cal40,6 m = 4218 mm ca. = 4,218 m ca lo cual curopielo exigido.
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2.3.11.2 Bomba de circulacion.

Para calcular la potencia aproximada del electrol@dor utilizaremos la expresion:
P=CAp
Donde:

- P: Potencia eléctrica.
- C: Caudal.
- Dp: Pérdida de carga de la instalacion.

La pérdida de carga es la suma de todas las pérdal@arga del circuito, es decir, la
producida por los captadores solares, la del iatebtador y la del circuito hidraulico.

Para calcular la perdida de carga producida epdosles utilizamos la expresion:

_ApXNX(N+1)
a 4

Ap,
Donde:
- Apy es la pérdida de carga del grupo de colectores.
- Ap es la pérdida de carga de un panel, proporciopadel fabricante e igual a

250 mm ca.
- N es el niumero de colectores.

Aplicando la formulaApT es igual a 9750 mm ca.
El intercambiador tiene una pérdida de carga dentn&a.

La pérdida total de carga total sera de 13968 mmloague es lo mismo 50586,2 N/m
Como el caudal calculado es de 1,48wnque pasado a’fs, es de 4,05 10-4%s.

Por lo que la potencia del electrocirculador sgm@xmadamente de 20,5 w. Como los
electrocirculadores tienen un factor de pérdidahidb al rozamiento mecanico, cercano al
20%, corregimos la potencia con dicho factor deligés:

P PTeorica — 103w
0,2

2.3.11.3 Vaso de expansion.

La instalacion poseera un vaso de expansion cercadcello, se evitara la instalacion de
rellenado como se indica en el apartado 3.4.7.Hamlmento HE4, pues se debera instalar un
depdsito en el que exista agua que asegure lagcmores minimas de PH y anticongelante, asi
como el gasto en agua derivado de las situaciomepie rebose el vaso de expansion. Para
calcular el tamafo del vaso de expansion utilizaseah expresion:
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FORMULAS:

Férmula 1: Vu =Va: Vn

Presion final Alta — Presion de la red Alta

Formula 2:n = Presion final Alta

Formula 3: Vt = Vu/n

- Vu =Volumen de agua dilatada.
- Va = Contenido del acumulador de agua caliente.

- Vn = Coeficiente de dilatacién en funcion de lapenatura media: 40° = 0,0079; 50° =
0,0121; 60° =0,0171; 70° = 0,0228; 80° = 0,0296.

- n = Factor de presion.
- Alta=bar + 1.
-Vt =Volumen total del vaso de expansion.
Foérmula 1: Vu = 2000- 0,0121=24,20

Formula 2: n = &Gt _ 55
(8+1)

Formula 3: Vt = 24,20/0,55=43,56

2.3.12 Aislamiento.

El aislamiento térmico de todas las tuberias y efeas del circuito primario se llevara a
cabo con espuma elastomérica con un espesor den3@miramos interiores y de 40 mm en
tramos exteriores. Estas dimensiones son acoraesld®.l.T.E. en su apartado IT 1.2.4.2.1.2
por el que se definen los espesores minimos eanaeshto para tuberias.

El producto elegido es el aislamiento tubular téxi“Solar HT” de la empresa IK con
las siguientes caracteristicas:
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Temperatura de utilizacion Hasta 150° C
Coeficiente de conductividad térmica +40°C = 0,042 W/mK
Color Negro
Resistencia al fuego. Clase 1 CSERF 3/77/ACL 1
Composicién No halégeno — sin PVC — Sin CFC
Resistencia al ozono Excelente
Resistencia a la corrosion Certificado segun nddmha1988/7

Resistencia a parésitos y hongos Excelente

Tabla 23. Propiedades del aislamiento tubular féxi‘Solar HT” de la empresa IK.

Como las espumas elastoméricas se degrada al egpanéa radiacion solar tendremos
que proteger con una pintura de aislamiento y pcala contra los rayos UV las partes
instaladas a la intemperie.

2.4 ESTUDIO MEDIO AMBIENTAL.

Una de las cualidades de una instalacion solaridérnson la de su sencillez y
simplicidad. Es por eso que constituye una apustaturo desde el punto de vista energético
para el uso de forma masiva.

La energia solar constituye una fuente inagotablaldstecimiento, evitando los efectos
del uso directo de combustibles (contaminacion sténica y residuos) y los derivados de su
extraccidn (excavaciones, minas, canteras, lavadeio

La energia solar contribuye a la reduccion de fasienes de gases invernadero; no
requiere ningun tipo de combustion, por lo que e@roduce polucidén térmica ni emisiones de
CO, que favorezca el efecto invernadero. Se estimapguecada kW de potencia térmica
instalado se evita anualmente la combustion detdh8&ladas de carbon, la emision de 1,56
toneladas de C01,88 kg de NQy de 8 Kg de S©—causantes de la lluvia 4cida-, 0,3 kg de
particulas peligrosas para la salud, 75,4 kg dezaely conserva 250 litros de agua.

De los datos suministrados en el parrafo anterisalyiendo que la potencia térmica a
instalar sera de 18.48 kW, podemos determinaskaiducién anual de emisiones:
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Combustion de Carbén 9,24 Tm

NOy 53,54 Kg
Particulas Contaminantes 5,54 Kg

Ahorro de agua 4620 litros

Tabla 24. Emisiones evitadas a la atmésfera.

Estos valores dan una idea de la posibilidad decdn de emisiones en la totalidad del
mundo si se utilizara mas la energia solar, yasgysodrian ahorrar toneladas de emisiones a la
atmosfera.

2.5 ESTUDIO DE VIABILIDAD ECONOMICA.

Para el estudio de viabilidad econémica se hazatib la herramienta CENSOL 5.0 de
PROGENSA.

Los Chaparros
|

Periodo de retorno de la inversidn (afios): E

Tasa de rentabilidad interna (%):

Figura 24. Estudio econémico para la instalacioteso

El gréafico indica que supuesta una vida util deinstalacion de 25 afios, esta se
amortizaria en 20 afios y su TRI seria del 2,9%.
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ANEXO | CALCULO DE CARGAS TERMICAS.
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ANEXO Il VERIFICACION DE LA INSTALACION DISENADA.
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49’% INGENIERIA E INSTALADORA FRIO
2 AVDA. DE VINUELAS, 6

Cliente D. JUSTO NIETO ANTO!
Proyectc FINCA LOS CHAPARRO:!
Fecha 24/08/201!

FRIOAIRE 55760 TRES CANTOS - MADRI Poblacién MADRID
Zona ACCESOY ASEO: 84,00m?2
CONDICIONES DEL PROYECT! INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS -4,9Ccc 36,5(°c 42,00 %H.R. MES 8 HORA 17
INTERNAS | 23,0( °c 24,0C °c  60,0C %H.R. 36,30 °C 42,40 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE\ LATENTE (Watt)
MUROS N 32,20 M2 e 194‘ 633
NE M2 e
E M2 oottt senees ‘
SE M2 e
S 11,00 M2 oo e, 120‘ 197
SO 110122
o) 37,60 M2 oo eeeeenes 255‘ 706
NO 1172
SOMBRA S \
TOTAL CARGA POR MUROS 569 569 1.536
CRISTALES N 1,40 M2 (it e 199‘ 239
NE 1 112 ‘
E 1.0 122,
SE M2 e e ‘
S 0,40 M2 s 96 62
SO N2 oottt et enenees ‘
0O 3,80 M2 oo 1.178 620
NO M2 oot veeeees ‘
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 1.473 1.473 ‘ 921
TABIQUES TIPO1 10,50 m2 + m2 Crista 126‘ 366
TIPO2 mz2 + m2 Crista
TOTAL CARGA POR TABIQUES 126 126 | 366
|
TECHOS EXTERIORES 84,00 M2 ..ooiiiiiiiii e 2.216 1.340
TECHOS INTERIORE. M2 et ‘
CLARABOYAS M2 e
SUELO 84,00 M2 oo 683‘ 879
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYASY SUELO 2.899 2.899 ‘ 2.219
AIRE EXTERIOR 1.848m3/F 0,0060Rec.EntalOTAL 1.848 m3/r 6.749‘ 6.083 15.163
(7,30 Renovaciones * hol (184,80 m3/h. por persor ‘
PERSONAS 10 s 609 680
ILUMINACION 2,52 KW oot 1.902
MOTORES HP e,
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGASINTERNAS 16.023 9.260‘ 6.763 15.163
FACTOR DE CALOR SENSIBLEO,68 ‘
CARGASTOTALES 21.090 14.327 ‘ 6.763 20.205
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 3.221 2.729 2.390 2.041 1.803 1.613 1.655 1.791 2.194 2555 15710  17.918§
P. M. 19.496  20.559  21.091 6.875 6.223 19.116  18.180  17.156 16.065  15.047 4.529 3.700
SAUNIER DUVAL CLIMA www.sdclima.cor Pagina 1 de
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49’% INGENIERIA E INSTALADORA FRIO
2 AVDA. DE VINUELAS, 6

Cliente D. JUSTO NIETO ANTO!
Proyectc FINCA LOS CHAPARRO:!
Fecha 24/08/201!

FRIOAIRE 55760 TRES CANTOS - MADRI Poblacién MADRID
Zona SALON COMEDOR CENTRAI 169,60m?2
CONDICIONES DEL PROYECT! INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS -4,9Ccc 36,5(°c 42,00 %H.R. MES 8 HORA 16
INTERNAS  23.0( °c 24.0C °C 60,0 %H.R. 36,50 °C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE\ LATENTE (Watt)
MUROS N M2 e ‘
NE M2 e
E M2 oottt senees ‘
SE M2 e
S 1172 RO ‘
SO 110122
(@) M2 e e ‘
NO 1172
SOMBRA S \
TOTAL CARGA POR MUROS 0 0, 0
CRISTALES N 1.0 122, ‘
NE 1 112 ‘
E 1.0 122,
SE M2 e e ‘
S M2 e
SO N2 oottt et enenees ‘
O M2 e
NO M2 oot veeeees ‘
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 0 0 ‘ 0
TABIQUES TIPO1 m2 + m2 Crista ‘
TIPO2 mz2 + m2 Crista
TOTAL CARGA POR TABIQUES 0 0] 0
|
TECHOS EXTERIORES 01772
TECHOS INTERIORE 169,60 M2 ..o, 1.668‘ 5.220
CLARABOYAS M2 e
SUELO 169,60 M2 oot 1.384‘ 1.775
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYASY SUELO 3.052 3.052 ‘ 6.995
AIRE EXTERIOR 2.800m3/F 0,006Rec.EntalOTAL 2.800 m3/r 10.359‘ 9.212 26.600
(3,30 Renovaciones * hol (28,00 m3/h. por persor ‘
PERSONAS 100 oo 6.409 6.80(
ILUMINACION 5,09 KW oot 4.234
MOTORES HP e,
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGASINTERNAS 37.014 21.002‘ 16.012 26.600
FACTOR DE CALOR SENSIBLEO,60 ‘
CARGASTOTALES 40.066 24.054 ‘ 16.012 33.595
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 5.324 5.100 5.060 4.803 26.310 27.179  28.315  30.288 5.739 5016 35981  38.229
P. M. 39.408  40.067 5.816 5.201 5.123 4850  36.147  35.639 34504  33.528 6.023 5.436
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7~
%%o INGENIERIA E INSTALADORA FRIO

Cliente D. JUSTO NIETO ANTO!
Proyectc FINCA LOS CHAPARRO:!
Fecha 24/08/201!

FRIOAIRE 55760 TRES CANTOS - MADRI Poblacién MADRID
Zona SALON COMEDOR PERIMETRAI 217,50m2
CONDICIONES DEL PROYECT! INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS -4,9Ccc 36,5(°c 42,00 %H.R. MES 8 HORA 16
INTERNAS 23 0( °c 24.0( °c 60,00 %H.R. 36,50°C 42,00 %H.R.
VERANO (Watt) INVIERNO
TOTAL SENSIBLE\ LATENTE (Watt)
MUROS N 47,80 M2 oo, 227‘ 1.068
NE M2 e
E 57,00 M2 e 691‘ 1.216
SE M2 e
S 19,40 M2 oo e, 166‘ 394
SO M2 oottt eeanees
(@) M2 e e ‘
NO 1172
SOMBRA S \
TOTAL CARGA POR MUROS 1.084 1.084, 2.678
CRISTALES N 14,00 M2 oot s 2.009‘ 2.734
NE 1 112 ‘
E 18,00 M2 oo 3.706 3.355
SE M2 e e ‘
S 4,00 M2 oo e 1.234 710
SO N2 oottt et enenees ‘
O M2 e
NO M2 oot veeeees ‘
SOMBRA M2 oo
TOTAL CARGA POR CRISTALES 6.949 6.949 ‘ 6.799
TABIQUES TIPO1 210 m2  + m2 Crista 24‘ 73
TIPO2 mz2 + m2 Crista
TOTAL CARGA POR TABIQUES 24 24 | 73
|
TECHOS EXTERIORES 217,50 M2 c.ovovoveeeereeeeeeeeeeeeeees e seseenm 5.477 4.173
TECHOS INTERIORE. M2 et ‘
CLARABOYAS N2 ettt
SUELO 217,50 M2 i 1.775‘ 2.276
TOTAL POR TECHOS, CLARABOYASY SUELO 7.252 7.252 ‘ 6.449
AIRE EXTERIOR 3.248m3/F 0,0060Rec.EntalOTAL 3.248 m3/r 12.017‘ 10.686 30.856
(5,00 Renovaciones * hol (28,00 m3/h. por persor ‘
PERSONAS 116 oo 7.359 7.8849
ILUMINACION 6,53 KW oottt 5.329
MOTORES HP e,
OTRAS CARGAS Kw Sensibles Kw Latentes ‘
TOTAL CARGASINTERNAS 43.279 24.705‘ 18.574 30.856
FACTOR DE CALOR SENSIBLEO,68 ‘
CARGASTOTALES 58.588 40.014‘ 18.574 46.855
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A. M. 8.200 6.623 5.725 4526  26.293 29.608 33.853  39.273 15959 15575  49.674  53.884
P. M. 56.530 58590 21.798  19.451  17.927 15546  47.168  46.276  44.173  42.604 12548 9.727
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% INGENIERIA E INSTALADORA FRIO A
AVDA. DE VINUELAS, 6

Cliente D. JUSTO NIETO ANTO!
Proyectc FINCA LOS CHAPARRO:
Fecha 24/08/201!

BO

b2

28760 TRES CANTOS - MADRI Poblaciéon MADRID
CONDICIONES DEL PROYECT' = INVIERNO VERANO MAXIMA CARGA VERANO
EXTERNAS -49C°c | 36,5(°c 42,0(%H.R. MES 8 HORA 16
36,50°C 42,00%H.R
Grupo: Grupo General
VERANO (Watt)  SENSIBLE (Watt) ‘ LATENTE (Watt)| INVIERNO (Watt)
205,0m2 MUROS EXTERIORE! 1.525 1.52? 4.423
41,6m2 CRISTALES EXTERIORE 8.210 8.210 7.851
12,6m2 PAREDES INTERIORE 145 145‘ 439
471,1m2 TECHOS 9.260 9.260‘ 11.005
m2 CLARABOYAS ‘
471,1m2 SUELC 3.845 3.845 4.930
TOTAL CARGASESTRUCTURALES 22985 22.985‘ 28.648
7.896,0m3 AIRE EXTERIOR 55.19: 29.215‘ 25.97¢ 75.01:
0,0%Rec.Entalpica 7.896m3 TOTAL
226,0 PERSONA:! 29.721 14.35’l 15.364
14,1KW ILUMINACION 11.316 11.31%
HP MOTORES |
OTRAS CARGA!S ‘
TOTAL CARGASINTERNAS 96.228 54.882‘ 41.346 75.012
FACTOR DE CALOR SENSIBLED,65 |
CARGASTOTALES 119.213 77.867 ‘ 41.346 103.660
Resultados hora a hora en Verano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A M. 16.745  14.452 13176  11.370  54.406 58400  63.822  71.352 8923. 23.146  101.365  110.0
P. M. 115435 119.216 48706 31528  29.274 39512  101.495  99.07194.742  91.180  23.100 188
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FRIO AIRE

e-solution

MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES
VRF

Sistema KX multi - inverter

MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

AIR CONDITIONING

e.solution

Datos del proyecto

Project: Finca Los Chaparros

Cliente:

Preparado por: Ingenieria e Instaladora Frio Aire, SL
Situacion: Carretera de la Coruna - Villalba

Fecha del informe: 06/10/2010 12:42
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MITSUBISH SHEE
HEAVY INDUSTRIES, LTD. é? fy‘%
AIR CONDITIONING =z
e-solution
FDC504KXE6

FRIO AIRE
Proyecto : Finca Los Chaparros

Refencia proy :

Sistema : Zona B

Condiciones de disefio: 24,0°CB S, 186°CBH/355'CB S
Tirada total de tuberia : 101,0m de 1000,0m

Unidades interiores conectadas totales : 10

Capacidad en frio real total : 48,34 kW /29,41 kW
Capacidad en frio total requerida : 0,00 kW / 0,00 kW
Capacidad conectada : 560 / 656

Factor diversidad : 0%

4,83 kW/3,11 kW
10. FDUM56KXEG

118", 172" D'S'ﬁm 5/8", 3/8" D'Sj“ 5/8", 3/8" D'Sﬁ'1 112, 14" @@‘@I
30,0m (4) N————50m (1) N————50m (2 N————83.0m (2
B1 S/L09
4,83 KW/2,92 KW
9. FDFW56KXES
112", 1/4" S~
2,0m (1) J
B2 S/L0S
4,83 kKW/2,92 KW
8. FDFW56KXES
1120, 144" =
2,0m (1) ‘
B3 S/L07
4,83 kW/2,92 KW
1. FDFW56KXES
11/8", 1/2" D'S'%“ 3/4", 1/2" D'S'B‘(H 3/4", 172" D'S'ﬁm 3/4", 1/2" D'S'ﬁm 5/8", 3/8" D'Sﬁq 5/8", 3/8" D'Sﬁ%1 172", 1/4"
3,0m (0) N——6,0m (0) N——6.0m (1) N——9,0m (0) N——50m (0) N——50m (1) N——3.0m (2

B10 S/L0O

4,83 kW/2,92 kW
2. FDFW56KXE6

172", 1/4" @ l

2,0m (1)
B9 S/LO1

4,83 kW/2,92 kW
3. FDFW56KXE6

172", 1/4" %
2.0m (1) J

B8 S/L02

4,83 kW/2,92 kW
4. FDFW56KXE6

172", 1/4"
2,0m (1)

B7 S/ILO3

4,83 kW/2,92 kW
5. FDFW56KXE6

1720, 1140 5
2,0m (1) )

B6 S/L04

4,83 kW/2,92 kW
6. FDFW56KXE6

112", 1/4" S

2,0m (1) J
B5 SIL05

4,83 kW/2,92 kW
7. FDFW56KXE6

172", 1/4" =

2,0m (1) ‘
B4 S/L06
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MITSUBISHI SOE ""&b%
HEAVY INDUSTRIES, LTD. é?
AIR CONDITIONING z
e-solution FRIO AIRE
FDC560KXE6 Proyecto : Finca Los Chaparros

Refencia proy :

Sistema : Zona A

Condiciones de disefio: 24,0°CB S, 186°CBH/355'CB S
Tirada total de tuberia : 79,0m de 1000,0m

Unidades interiores conectadas totales : 11

Capacidad en frio real total : 53,57 kW / 32,31 kW
Capacidad en frio total requerida : 0,00 kW / 0,00 kW
Capacidad conectada : 616 / 728

Factor diversidad : 0%

4,87 kW/2,94 kW
11. FDFW56KXEG

11/8", 172" D'S'i“m 172, 1/4" —
20,0m (3) N———"40m

A1S/L10
4,87 kW/2,94 KW
12. FDFW56KXE6
11/8",1/2" D'S'i‘lm 172", 1/4"
4,0m (1) N/ 2,0m (1)
A2 SILT1
4,87 kW/2,94 kW
13. FDFW56KXES
11/8", 172" D'S'ﬂlm 172", 1/4" —
5,0m (0) N————72,0m (1)
A3 S/L12
4,87 kW/2,94 KW
14. FDFW56KXE6
11/8", 172" D's'ﬂm 172", 1/4" ==
5,0m (0) N———20m (1)
A4 SIL13
4,87 kW/2,94 KW
16. FDFW56KXE6
11/8", 172" D's'3/711'1 5/8", 3/8" D'Sﬁf'1 172", 1/4"
3,0m (0) N—"20m (0) N——20m (1) |
A6 SIL15
4,87 kW/2,94 KW
17. FDFW56KXE6
172" 114" ==
2,0m (2) J
A7 SIL16
4,87 kW/2,94 KW
15. FDFW56KXE6
3047, 12" D'S’g‘m 12", 1/4" —
2,0m (1) N————20m (1) J
A5 SIL14
4,87 kW/2,94 KW
18. FDFW56KXE6
3/4", 1/2" DIS-1/8‘O—1 172", 1/4"
50m (2) N———20mm 2
A8 SIL17
4,87 kW/2,94 KW
19. FDFW56KXE6
5/8", 3/8" D'sﬁf'1 172", 1/4"
2,0m (0) 2,0m (1) J
A9 SIL18
4,87 kW/2,94 KW
20. FDFW56KXES
5/8", 318" pis-221 112", 114"
7,0m (0) N—20m (1) =
A10S/L19
4,87 kW/2,94 KW

21. FDFW56KXE6

172", 1/4"
2,0m (1)

A118/L20

Pagina 3 de 30







MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

e-solution
Proyecto : Finca Los Chaparros
Refencia proy :

Sistema : Zona B
Condiciones de temperatura (frio)

T2 B S exterior T2 B H interior T2 B H exterior

Condiciones de temperatura (calor)
T2 B S interior

3

FRIO AIRE

35,5°C 18,6°C -4,5°C 22,0°C
Capacidad nominal (kW) Capacidad real (kW) Unidad interior Real Tuberia Direccion
Und Modelo Total Sensible Calor Total Sensible Calor Posicion (m) Dista. Dista. S/L O/u Iy
Exterior FDC504KXE6 50,40 - 56,50 48,34 - 43,57 (m) (m) 1 00 -
Interior 1 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 67,0 67,0 1 00 00
Interior 2 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 66,0 66,0 1 00 01
Interior 3 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 61,0 61,0 1 00 02
Interior 4 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 56,0 56,0 1 00 03
Interior 5 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 47,0 47,0 1 00 04
Interior 6 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 41,0 41,0 1 00 05
Interior 7 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 35,0 35,0 1 00 06
Interior 8 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 37,0 37,0 1 00 07
Interior 9 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,83 2,92 4,36 Debajo 0,0 42,0 42,0 1 00 08
Interior 10 FDUM56KXE6 5,60 4,03 6,30 4,83 3,11 4,36 Debajo 0,0 48,0 48,0 1 00 09
Total 56,00 37,77 63,00 48,34 29,41 43,57

Sistema : Zona A

Condiciones de temperatura (frio) Condiciones de temperatura (calor)

T2 B S exterior T2 B H interior T2 B H exterior T2 B S interior

35,5°C 18,6°C -4,5°C 22,0°C

Capacidad nominal (kW) Capacidad real (kW) Unidad interior Real Tuberia Direccion
Und Modelo Total Sensible Calor Total Sensible Calor Posicion (m) Dista. Dista. S/L O/ Iy
Exterior FDC560KXE6 56,00 - 63,00 53,57 - 48,83 (m) (m) 1 01 -
Interior 11 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 24,0 24,0 1 01 10
Interior 12 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 26,0 26,0 1 01 11
Interior 13 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 31,0 31,0 1 01 12
Interior 14 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 36,0 36,0 1 01 13
Interior 15 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 41,0 41,0 1 01 14
Interior 16 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 41,0 41,0 1 01 15
Interior 17 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 41,0 41,0 1 01 16
Interior 18 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 46,0 46,0 1 01 17
Interior 19 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 48,0 48,0 1 01 18
Interior 20 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 55,0 55,0 1 01 19
Interior 21 FDFW56KXE6 5,60 3,75 6,30 4,87 2,94 3,96 Debajo 0,0 55,0 55,0 1 01 20
Total 61,60 41,25 69,30 53,57 32,31 43,57
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MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

AIR CONDITIONING

e-solution

Proyect o:
Finca Los Chaparros

Ref encia proy:

Si st ema:
Zona B

W Fuente alim

W Fuente alim

|Z Di f erenci al

I nterruptor

|Z Magnet ot er m co

3 Fases 380-415 v

3

FRIO AIRE
Uni dad exterior 380v 415v
I ntensidad (A) 24,10/ 25, 20 24,10/ 25, 20
Tension (%9 93/91 93/91
Corriente de arranque (A) 8,00
Entrada (kW 14,73/ 15,12
U ( frio/calor ) 220v 240v
Consunp total (Kw) 0,59/0, 50 0,61/0, 61
Corriente total (A) 3,06/ 3, 06 2,92/2,92

SC-SL2N-E

1 Fase 220-240 v 123N
FDC504KXE6
Qut 00
Z Di ferencial
I nterruptor AB
_—| Magnet ot er mi co —
:'""""""""""""'7%‘/' """""""""" i T
12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB
Qut 00 Qut 00 Qut 00 Qut 00 Qut 00 Qut 00 Qut 00 Qut 00 Qut 00 Qut 00
I'n 00 In 01 In 02 In 03 In 04 In 05 In 06 In 07 In 08 In 09
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
FDFWb6KXES FDFVB6KXEG FDFVB6KXEG FDFWB6KXEG FDFWB6KXE6 FDFWb6KXEG FDFVB6KXEG FDFVB6KXES FDFWB6KXE6 FDUNVB6KXEG
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Los esquemas el ectricos se utilizaran solo conp guia
Las intal aciones electricas deben cunplir con la normativa vigente







MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

AIR CONDITIONING

e-solution

Proyect o:
Fi nca Los Chaparros

Ref enci a proy:

Si st ema:
Zona A

W Fuente alim

W Fuente alim
3 Fases 380-415 v

|Z Di f erenci al

I nterruptor

|Z Magnet ot er m co

3

FRIO AIRE
Uni dad exterior 380v 415v
I ntensi dad (A) 27, 40/ 28, 00 27, 40/ 28, 00
Tension (% 93/91 93/91
Corriente de arranque (A) 8, 00
Entrada (kW 16, 79/ 16, 79
U ( friol/calor ) 220v 240v
Consuno total (Kw) 0,55/0, 44 0, 55/ 0, 55
Corriente total (A) 2,97/ 2,97 2,75/2,75

1 Fase 220-240 v 123N
FDC560KXE6
Qut 01
Z Di ferencial
I nterruptor AB
_—| Magnet ot er mi co —
"""""""""""""'7%‘/' """""""""" i T
12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB 12 AB
Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01 Qut 01
In 10 In 11 In 12 In 13 In 14 In 15 In 16 In 17 In 18 In 19 In 20
11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.
FDFWb6KXE6 FDFWB6KXEG FDFWB6KXEG FDFWb6KXEG FDFWb6KXEG FDFWb6KXE6 FDFWE6KXEG FDFWB6KXEG FDFWb6KXEG FDFWb6KXEG FDFWb6KXEG
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Los esquemas el ectricos se utilizaran solo comp guia
Las intal aciones el ectricas deben cunplir con la nornativa vigente







MITSUBISHI

d»Eler
HEAVY INDUSTRIES, LTD. ff«%
AIR CONDITIONING =z
e-solution FRIO AIRE
Lista de materiales del proyecto
Proyecto : Finca Los Chaparros

Refencia proy :

Control central Cantidad
SC-SL2N-E 1
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MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

e-solution

Listado de materiales del sistema
Proyecto : Finca Los Chaparros
Refencia proy :

Sistema : Zona B

Unidad exterior

Cantidad

FDC504KXE6

1

Unidad interior

Cantidad

FDFW56KXEG
FDUM56KXE6G

9
1

Diametro de tuberia

Distancia total (m)

1/4"
3/8"
172"
5/8"
3/4"

Ramal

Cantidad

11/8"

27,0
20,0
81,0
20,0
21,0

33,0

DIS-540-1
DIS-22-1

DIS-371-1
DIS-180-1

W= R

Refrigerante adicional | 13,1 kg
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MITSUBISHI

HEAVY INDUSTRIES, LTD.

AIR CONDITIONING

e-solution

Listado de materiales del sistema
Proyecto : Finca Los Chaparros
Refencia proy :

Sistema : Zona A

Unidad exterior

Cantidad

FDC560KXEG

1

Diametro de tuberia

Distancia total (m)

Unidad interior

Cantidad

FDFW56KXE6G

11

Ramal

Cantidad

1/4"
3/8"
172"
5/8"
3/4"

DIS-540-1
DIS-371-1
DIS-22-1

DIS-180-1

NWOWN

11/8"

24,0
11,0
68,0
11,0
7,0

37,0

\Refriqerante adicional \ 12,4 kg
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e-solution | o)
FDFW56KXEG6 Unit:mm
Symbol Content B3.5 620 156.5 E

Model FOFW2BKXES FDFW45KXEB, 56KXED S a5 T 4pzg - B
: . . Installation plate &
A_|Gos piping 6052 (3/8°) (Flare) | 612.7 (1/2°) (Flare) 1%%% :r S b S ; 12(1)?2 JS_L” S 2
B |Liquid piping ¢6.35 (174") (Flare) : ! | : / it =
¢ |Hole on wall for right rear piping ($65) l_— ' i / E; 3
D |Hole on wall for left rear piping (465) N e L . 7 [ o
£ [Droinhose VP16 = 2/ Gy, / ata | ™
F | Screw point fasten the indoer unit 0 - r:::it:::l‘t:::j&:::iz =
G | Outlet for piping (on bath side) / 7
7 o
% %
2 5 A
75%:{ 157.2 , 0 i 83 ] A B el
f B ; -3 | ~t
| =S % { & L o
T =N 7 VI
o : Lo | sl L2
. Ny O — PN
\ - e = AN /] !
| W — <&
205 804 255 (Service space){50)]| 65 D E 65 C
’ 482.8 | |50+300 (Service space)
360 238 Space for installation and service when viewing from the front
Remote controller
[ [ ]~ /{ (Option)
B
S 0120 [ 19
e Notes
A G (1) The model name label is attached on the rightside of the unit.
/ (2) In case of wall installation, leave the unit 150mm or less rom the floor.
| ' IEEE
Lo
\ Outlet for down Dl'g[p_g_/ 12
(Refer to the above view) 60
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}‘ MITSUBISHI “’“m%‘b%
HEAVY INDUSTRIES, LTD.

§
e-solution . o}
FDUMS6KXEG Unit:mm
é 45 |, 660(Duct dimension), , 45 Symbol Content
E FOUMJBKXES,
by 50|,|, 200, 200,200 ,|,|50 Remote controller [ [ ‘Moud FOUMZBKXED | yes, sekyEs
3 | (Option) A |Gaspiping 169,52 (3/8") (Flore) [¢12.7 (1/2") (Flare)
Sl 8 /D Drain hose piece B |Liquid piping $6.35 (1/4™) (Flare)
= Sl i (Accessory) ] ' Ct_[Drain piping VP20 Note (2)
< L / (Installed on site) I oy |Prain piping i
= == 1 (Cravity drainage)
=0 —— o
o © ' — 7120 9 E_|Suspension bolts (M10)
ol 2-44__/ \ Outside air openi
12-¢4 utside air opening :
Holes for Return air duct F for ducting #150) (Knock out)
apping stred 6 ’:;'r EEE;EOPEW”‘] (#125) (Knock out)
_ /B0 (Suspension bolts pitch) :
Hanger plate for 18 750 18
suspension bolt — 7
o 284 205 , 213 - o4
~ I L4 80.5 Holes for
; : : Control box ¢149 tapping screws _ . _
s F 1 ~ \ Space for installation and service
| E \‘\:‘_ &%ﬁ_ r\@ ]:I % 590
Fe G 69 C1 - \:}\ f’,"_-hﬂ: ' — = Ingpection
2 N = RN 2 - hoe
g2 ——B ¢170 0170 3 o
1 I \\A Hole / 030 S > [ l} (s
T, T 59
o 1 F G — -
~ 7 View M
Air supply duct
750 295~325 80 535
185, 520 245 | = 510
F : © 465
~ g 405 -
I e Notes (1) The model name label is ottached
| = :
o |! - on the lid of the control box,
= i 2 (2) Prepare the connecting socket
T i I L | :
[=/- — é et > - [ﬂ"’ ) . (VP20) on site.
D) FFEERL;
M- L i
$200
A 460
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HEAVY INDUSTRIES, LTD.

AIR CONDITIONING

e-solution

FDC504KXE6

2

7

back_Dimensions of refrigerant piping connection pipe (ichnography) b inlet JL, r«j‘ \Wall height H3 MARK Content
x L4 A Refrigerant gas piping connection pipe $28.58 (Brazing)
K Air ket B Refrigerant liquid piping connection pipe @12.7 (Flare)
B & C | Refrigerant piping exit hole 988 (or 9100)
A * 4 7 D | Power supply entry hole 50 (right left-front) long hole 40X80 (under side)
Woll height H2 . ol heght Hé [ | Anchor bolt hole M10.4pes.
J, ( ggg\gge) S gt G | Drain waste water hose hole P45, 3pcs.
rine H | Drain hole $20,8pcs.
= & g ‘ K |Refricerant oil equalization piping cennection pipe #9.52 (Flare)
720 75 > Installation space 1350 L |[Carrying in or hole for hanging 180%44.7
142.5 o
234 e eV
B G | N | 5 ) L] [ i
) = Model name label 1 1]
Z K
o~ 1 ’ L
Il i 4 B I
M A
Drain hose | <———— g&slzgment //*E i ———
! play 7 .
: e 77y G (Frond) C (Right) C (Back) L
- Signal virjre o AL | T N //h
— . connection = 5 =) 2 DA .
P —=# ©)| terminal box || / D Slal 58z o AN Yol ) N +
el L ] CZJ i ki I T = s o
Power supply "1 % / 6 o 90 D (Right) o
connection © °3| " —— T2 | 86.5 =
D (Left) terminal box D (Front)” 1049 ] 86.1 J 180 550 180 | 214
250 850 250 75 939 80.5 (Unit:mm)
o HE e 12 85 D (Underside) [ 171 o 1|2
of @ | J|]|F F ol ol = S N L1 500 | Open
" A4 "4 = = L2 10 10
= - — — 4 s T N
== = R ar-~a:> (3100 | 100
: gl Il X - ~C & L4 | 10 | Open
<ls 2 | O | = P = H1 1800 | —
r-~§ S5 R ! o | bS] = /f} =™ HZ  [No limited|No limited
5 [ 5 | s // % o 2|2 H3 1 1000 |No limited
é = = —c ”___'__/;;I o / '3__‘ \n - 0 u\ i S —& H4 Nomited| -~
ohd B AR\ / I /N e 7 G Gl € &
=g vt LY ® v 14| |30 [1s8| pa2 | T
(425) (425) Air inlet ik
_ ' 40 | 530 235
For dimensions of anchar bolt hole : - -

Unit:mm
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HEAVY INDUSTRIES, LTD.

AIR CONDITIONING

e-solution

FDC560KXEG

J

/4

back_Dimensions of refrigerant piping connection pipe (ichnography) b ket I r«j‘ \Wall height H3 MARK Content
k L4 A Refrigerant gas piping connection pipe $28.58 (Brazing)
K Alr nle] B Refrigerant liquid piping connection pipe #12.7 (Flare)
B & C | Refrigerant piping exit hole 988 (or 9100)
A * 4 7 [ |Power supply entry hole 50 (right left-front) long hole 40X80 (under side)
Wall height H2 _ Wl Ithght Hé F AnC.hDT bolt hole M]0,4DCS. L
7 ( Space ) G T ol eight i E| Em!n :alste water hose hole :gg,gpcs.
rain hole JBpes.
= & g ‘ K |Refricerant oil equalization piping cennection pipe #9.52 (Flare)
720 75" ~ Installation space 1350 L [Carrying in or hole for hanging 180X44.7
142.5 o
234 i e Vi e Be——=
N | N | 5 L UL [ I
] = Model name label 1 1]
g K
= 5
(4] L K
Il i | /B I
| | A
Drain hose | <———— g&slzgment //*E i ———
: pay / ;
: e 771/ C(Front) C(Right) C (Back) L
' _— 7% %
- Signal ‘rirjre 0o AL T N A o~
& connection . 5 = Ny :
P —B T termingl box |4~ | / alSd ofa] =85 o AN Yol 8 N 3
J t =) ] [ ] L] e ™= [ 1 1 = T ]
Power supply "1 % / 6 - 90 \D (Right) o
D (Left) connectian 02 - jpe. e |g 86.5 o~
terminal box D (Front)” 1049 661 180 550 180 | 214
250 850 250 45 23 B0.5 Uik mm>
175 1000 175 - : [onetiey 1 2
0 185 D (Underside) H 7l
= 8 [J]|F AN TR L1 | 500 | Open
o X 15 2
= — [— R { A ¥ 377 IV N = L2 10 10
S — =y = - \VaiY s L3 100 100
: gl Il X - ~C & L4 | 10 | Open
<ls 2 | O | = P = H1 1800 | —
“Eer| ol | ° | “l 5175 = HZ__[Nolimited|No limited
5 & | b // 4 o 2|2 H3 | 1000 [No fimited
g £ = Ep— SR /3 A / '3__‘ A\ N g o\_A i I H4 [N limited] ——
o - AR\ / I /N o 7 G Gl € &
g YA LY # . 148 |3s0 |15 Pa2 | 70
(425) (425) il ik
_ ' 40 | 530 235
For dimensions of anchor bolt hole : - }

Unit:mm
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AIR CONDITIONING £ 3

e-solution FRIO AIRE

Floor standing -2way- type (FDFW)

Models FDFW56KXE6
“Nominal cooling gapacity*1 - 56
Nominal heating capacity*2 6.3
Power source 220-240V~ 50Hz / 220V~ 60Hz
. Cool 0.05-0.05/0.05
Power consumption {1 kW
Heat 0.05-0.05/0.05
. Cool 0.27-0.25/027
Running current A
Heat 0.27-0.25/0.27
Sound Pressure Level dB(A) Hi: 44 Me: 37 Lo: 33
Exterior dimensions 600 x 860 x 238
Height x Width x Depth mm
Exterior appearance Fine Snow
( Munsell color ) ( 8.0Y9.3/0.1 ) near equivalent
Net weight kg 20
Refrigerant equipment
Heat exchanger Louver fin & inner grooved tubing
Refrigerant control Electronic Expansion Valve
Air handling equipment
Fan type & Q'ty Turbo fan x 1
Motor W 40
Starting method Direct line start
Air flow(Standard) CMM Hi: 11 Me: 9 Lo: 8
Available static pressure Pa 0
Outside air intake Not possible
W Q'{y ““““““““““““““““ I;-‘kck)‘lykp‘rkop‘ylene — (Washable) ““““
Shock & vibration absorber Rubber sleeve(for fan motor)
Insulation (noise & heat) Polyurethane form
Operation control Remote control switch
Operation switch Option: RC-E3
Room temperature control Thermostat by electronics
Safety equipment Internal thermostat for fan motor
Frost protection thermostat
Installation data Liquid line: ¢6.35 (1/4")
Refrigerant piping size Gas line: $12.7 (1/2")
Connecting method Flare piping
Refrigerant R410A
Drain hose Connectable with VP16 (1.D. 16.0)
Insulation for piping Necessary(both Liquid & Gas line)
Accessories Mounting kit
Notes Adapted to RoHS directive
(1) The data are measured at the following conditions.
Item. Indoor air temperature Qutdoor air temperature Standards
Operation D? | WOB D? WOB
oy e [ toe P ase T ae o

(2) This packaged air-conditioner is manufactured and tested in conformity with the following standard.
1SO-T1 "UNITARY AIR-CONDITIONERS"
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HEAVY INDUSTRIES, LTD.

AIR CONDITIONING

e-solution

Duct Connected -Middle static pressure- type (FDUM)

Models FDUM56KXE6

Nominal cooling capacity*1 KW 5.6
Nominal heating capacity*2 6.3
Power source 220-240V~ 50Hz / 220V~ 60Hz
Power consumption Eoel kw 0:14 - 816 '/

Heat 0.14-0.16/0.14
Runmigeurent Cool A 0.63-0.67/0.63

Heat 0.63-0.67/0.63
Sound Pressure Level dB(A) Hi: 35 Me: 32 Lo: 29
Exterior dimensions 299 x 750 x 635
Height x Width x Depth mm
Net weight kg 34
Refrigerant equipment
Heat exchanger Louver fin & inner grooved tubing
Refrigerant control Electronic Expansion Valve
Air handling equipment
Fan type & Q'ty Centrifugal fan x2
Motor W 60
Starting method Direct line start
Air flow(Standard) CMM Hi: 14 Me: 12 Lo: 11
Available static pressure | Pa Standard: 50/40 Max: 85/90

Outside air intake
Air filter, Q'ty

Possible
procure locally

Shock & vibration absorber

Rubber sleeve(for fan motor)

Insulation (noise & heat)

Polyurethane form

Operation control
Operation switch

Remote control switch
Option: RC-E3

Room temperature control

Thermostat by electronics

Safety equipment

Internal thermostat for fan motor
Frost protection thermostat

Installation data
Refrigerant piping size

Liquid line: ¢6.35 (1/4")
Gas line: ¢12.7 (1/2")

Connecting method Flare piping
Refrigerant R410A

Drain pump Built-in Drain pump
Drain hose Connectable with VP20

Insulation for piping

Necessary(both Liquid & Gas line)

Accessories Drain hose
Notes
(1) The data are measured at the following conditions.
ltem Indoor air temperature Qutdoor air temperature Standards
Operation DB | WB DB WB
Cooll_ng 1 27 °C |o 19 °C 35°C 24°C 1SO-T1
Heating*2 20 °C 7 °C 6 °C

(2) This packaged air-conditioner is manufactured and tested in conformity with the following standard.

ISO-T1 "UNITARY AIR-CONDITIONERS"
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HEAVY INDUSTRIES, LTD.
AIR CONDITIONING

e-solution

OUTDOOR UNIT(FDC)

Models FDC335KXE6-K FDCAQOOKXES FDCA50KXES FDC504KXES FDCS60KXES FDC560KXES-K FDGC615KXES FDC680KXEG

Nominal cooling capacity*1 K 335 400 45,0 504 5.0 5.0 61.5 68.0
Nominal heating capacity? 375 450 50.0 5.5 63.0 63.0 69.0 730
Power source 3 Phase 380-415Y 50Hz .~ 380Y 60Hz
B _ Cool i 8.9 11.27 12.97 14.73 16.79 16.79 0.3 24,98

oner consumplion Heal 89 173 1310 1512 16.79 1679 1348 1908
Running curent Cool 4 14.5/13.3 184,/16.9 21.1,/19.3 24.1/220 2747251 274/251 3317303 403/3%.9

Heat 14.8/135 196179 21.7/199 252,231 280,257 28.0/25.7 30.7/28.1 316/29.0
Sound Pressure Level dB (A) 5958 59.5/60 625/62.5 61.5/62 63,763.5 63635 684.5/64 65,65
Elji;::"xd'mﬁ'oxnsmplh mm 16001350 X720 20481350720
Net weight kg 37 341 355
Peige & il GTG5150NH4SL x2 GTDS160NH4BL X2
compresser type & Qty
Molor kW 2,092 \ 3712 4202 \ 487x2 | 578x2 666%2 | 745x2
Starting method Direct line starfing
capacily control % 19-130 \ 15-114 13112 \ 11100 | 10113 1213 11-110 | 10-108
Crankcase heater W 33x2
Refrigerant equipment Straight fin & inner grooved tubing
Heat exchanger
Refnigerant control Electronic expansion valve
Refngerant R4104
Quantity kg 115
Refrigerant oil I 4.2 (M-MA32R)
Defrost control Microcomputer controlled De-lcer
Air handling equipment Propellerfan x 2
fantype & Qty
Motor W B6x2
Starting method Direct stant
Air flow (Standard) ChM 2207180 250,220 260,240 \ 270250
Shock & vibration absorber Rubber mount (for compressor)
) Compressor ovetheat protection ~~ overcurtent protection ~ power transistor overheating

chEqUpaN! protection ~* abnormal high pressure protection
Installation data i i Liquid line ; $12.7 (172"
Refrigerant piping size Gaslne: $254 (1) ($28.58 (11/8") ) Gasline © $28.58 (178"
Connecting method Gas line : Brazing /* Liquid line : Flare
Drain Hole for drain [420 x 6pes, 945 % Jpes)
Insullation for piping Necessary (both Liquid & Gas lines)
Accessories : : \

Notes (1) The data are measured at the following conditions.

Item Indoor air temperature Qutdoor air temperature R
Uperation DB WB DB WB

H * o oy Do? o
Coolllng 1 27 DC 19°C B DC 24 BC ISO-TH
Healing+2 2T = iC 6°C

(2) This packaged air-conditioner is manufactured and tested in conformity with the following standard.
ISO-T1 "UNITARY AIR-CONDITIONERS"

(3) Refrigerant piping size applicable to European installations are shown in parentheses.

Adapted to RoHS directive
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HEAVY INDUSTRIES, LTD.
AIR CONDITIONING

e-solution

OUTDOOR UNIT(FDC)

Models FDC335KXE6-K FDCAQOOKXES FDCA50KXES FDC504KXES FDCS60KXES FDC560KXES-K FDGC615KXES FDC680KXEG

Nominal cooling capacity*1 K 335 400 45,0 504 5.0 5.0 61.5 68.0
Nominal heating capacity? 375 450 50.0 5.5 63.0 63.0 69.0 730
Power source 3 Phase 380-415Y 50Hz .~ 380Y 60Hz
B _ Cool i 8.9 11.27 12.97 14.73 16.79 16.79 0.3 24,98

oner consumplion Heal 89 173 1310 1512 16.79 1679 1348 1908
Running curent Cool 4 14.5/13.3 184,/16.9 21.1,/19.3 24.1/220 2747251 274/251 3317303 403/3%.9

Heat 14.8/135 196179 21.7/199 252,231 280,257 28.0/25.7 30.7/28.1 316/29.0
Sound Pressure Level dB (A) 5958 59.5/60 625/62.5 61.5/62 63,763.5 63635 684.5/64 65,65
Elji;::"xd'mﬁ'oxnsmplh mm 16001350 X720 20481350720
Net weight kg 37 341 355
Peige & il GTG5150NH4SL x2 GTDS160NH4BL X2
compresser type & Qty
Molor kW 2,092 \ 3712 4202 \ 487x2 | 578x2 666%2 | 745x2
Starting method Direct line starfing
capacily control % 19-130 \ 15-114 13112 \ 11100 | 10113 1213 11-110 | 10-108
Crankcase heater W 33x2
Refrigerant equipment Straight fin & inner grooved tubing
Heat exchanger
Refnigerant control Electronic expansion valve
Refngerant R4104
Quantity kg 115
Refrigerant oil I 4.2 (M-MA32R)
Defrost control Microcomputer controlled De-lcer
Air handling equipment Propellerfan x 2
fantype & Qty
Motor W B6x2
Starting method Direct stant
Air flow (Standard) ChM 2207180 250,220 260,240 \ 270250
Shock & vibration absorber Rubber mount (for compressor)
) Compressor ovetheat protection ~~ overcurtent protection ~ power transistor overheating

chEqUpaN! protection ~* abnormal high pressure protection
Installation data i i Liquid line ; $12.7 (172"
Refrigerant piping size Gaslne: $254 (1) ($28.58 (11/8") ) Gasline © $28.58 (178"
Connecting method Gas line : Brazing /* Liquid line : Flare
Drain Hole for drain [420 x 6pes, 945 % Jpes)
Insullation for piping Necessary (both Liquid & Gas lines)
Accessories : : \

Notes (1) The data are measured at the following conditions.

Item Indoor air temperature Qutdoor air temperature R
Uperation DB WB DB WB

H * o oy Do? o
Coolllng 1 27 DC 19°C B DC 24 BC ISO-TH
Healing+2 2T = iC 6°C

(2) This packaged air-conditioner is manufactured and tested in conformity with the following standard.
ISO-T1 "UNITARY AIR-CONDITIONERS"

(3) Refrigerant piping size applicable to European installations are shown in parentheses.

Adapted to RoHS directive
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AIR CONDITIONING

.
HEAVY INDUSTRIES, LTD. Zé? yy‘%
e-solution FRIO AIRE

Range of usage & limitations

FDC504KXE6

*» Single use (also for combined use)

System
Item

FDCA00KXEG FDCA450KXEG FDC504KXEG

Indoor air temperature
(Upper, lower limits)

Outdoor air temperature
(Upper, lower limits)

Refer to the Databook 03K -DB-127

Indoor units Number of connected units 1to 36 unit 1 to 40 unit 1to 36 unit
that can be

used in

combination Connectable capacity " 200 ~ 800 225 ~ 900 252 ~ 806

Total piping length @

1000m or less

Main pipe length

130m or less

Single direction piping length

Actual length : 160m or less, Eguivalent length : 185m or less

Allowable pipe length from the first branching

90m or less (However, difference between the longest and shortest piping : 40m or less)

Elevation difference between the first branching point and the indoor unit

18m or less

:i:ifger::“;e in o Qutdoor unit is higher

50m or less

indoor and outdoor

units Outdoor unit is lower

40m orless @

Difference in the elevation of indoor units in a system

18m or less

Indoor unit atmosphere (behind ceiling)
temperature and humidity

(Only models FDT, FDTC, FDTW, FDTS, FDTQ,
FOU, FDUM, FDQS, FDUH

Dew point temperature 28 T or less, relative humidity 80% or less

(FDE, FDK, FDFL, FDFU : Dew point tempetature 230 or less, relative humidity 80% or less)

Compressor 1 cycle time 6 min or more (3 minutes or more from start to stop or 3 minutes or more from stop to start)
stop/start -
frequency Stop time 3 min or more

Voltage fluctuation

Within £10% of rated voltage

Power source

voltage Voltage drop during start

Within £15% of rated voltage

Phase unbalance

Within 3% of rated voltage

Naote (1) When connecting the indoor unit type FDK, FDFL, FDFU or FDFW (not yet}) Series, limit the connectable capacity not higher than 130%.

{2) When the pipe extension length exceeds 510 m, additional refrigerant oil must be charged (1,000 cc).
(3) It must be less than 30 m when condueting the cooling operation with the outdoor air temperature lower than 10°C.

{4) If superlink I (previous superlink) is selected, all the range of usage and limitations, not only the limitations of connectable indoor capacity
and connectable number of indoor unit but also of the piping length, operating temperature range and etc., become same as those of KX4
(See technical manual '07 « KX « KXR-T-114). In addition to above limitations, all of new functions for KX6 such as automatic address
setting function for multiple refrigerant systems and etc. will be cancelled.
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e-solution FRIO AIRE

Range of usage & limitations
FDC504KXE®6

| Allowable length of refrigerant piping. height difference between indoor and outdoor unit |

(1) Branch pipe System (Branch piping used)

" ) ' b
Outdoor unit < o e
MAX. 40m
| MAX, 90m &
I - {Highest indoor unit)
- 1
E =]
= =
g 4
S| 5 =
ol E m y 2
] m
H Fiest branch /‘ J—@ £
=) r
4 |
| MAX 90m \TI )
¥ {Lowest indoor unit)
(2) Header System (Header used)
Outdoor unit
MAX. 40m
i I_L| {Highest indoor unit)
g
5
B &
H 4
Hie 3 £
-4 g (Header) § %
§ = y =
g LI
- First branch
v | Nl gy
| [{T.owest indoor unit)
l MAX. 90m &
1
(3) Mixed System (Branch piping and Header used)
Outdoor unit
({Highest indoor unit)
T MAX 90m> , MAX A0m™
MAX.130n J |L| £
E ; -1atm %
F w4
= :
: : ==T
£|= / =
B ] First branch (Header) l [ =
= W g
= |——| Ele
g = =
s Z
- ’—. 8
<t A
MAX 90m™

i (Lowest indoor unit)

Note (1) A branch piping system camnot be connected after a header system.
(2) 90m or less (However, difference between the longest and shortest piping : 40m or less)

Important
When the Additional refrigerant quantity for piping (P) is over the following table, please separate the refrigerant line.
Outdoor unit P(kg)
400-680 50
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AIR CONDITIONING z
e-solution FRIO AIRE

Operating temperature range

T T T T T T T
o \\ Applicable range
Sla ||
g0 e,
o= 4O
28T < 35 e
s O

o> 0 85 %
|8 E° o=l — 2
8 g o 20 — 24
(@)

o

-5
_ 45 |
g . ‘ I | i |
2l 4 14 16 18 20 22
E Q = | [ | | | | \o |
o< % o Indoor air W.B. temperature "C W.B.
o5 B S Poksiarollar s i
o 5 30 25 = A \\ h \\ AN AN - T\
SIS ET ol AN N N AN \\
S= @ 18 \\ N \\ N \\ N
T 10 N N

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Qutdoor air W.B. temperature °C W.B.

“CAUTION” Cooling operation under low outdoor air temperature conditions

KXE6 models can be operated in cooling mode at low outdoor air temperature condition within above temperature range. However
in case of severely low temperature conditions if the following precaution is not observed, it may not be operated in spite of operable

temperature range mentioned above and cooling capacity may not be established under certain conditions.

[Precaution]
In case of severely low temperature condition
1) Install the outdoor unit at the place where strong wind cannot blow directly into the outdoor unit.
2) Ifthere is no installation place where can prevent strong wind from directly blowing into the outdoor unit, prepare a windbreak
fence or something like that locally in order to divert the strong wind from the outdoor unit.

[Reason]

Under the low outdoor air temperature conditions of -5°C or lower, if strong wind directly blow into the outdoor unit, the outdoor
heat exchanger temperature will drop, even though the outdoor fan is stopped by outdoor fan control. This makes high and low pres-
sures to drop as well. This low pressure drop makes the indoor heat exchanger temperature to drop and will activate anti-frost control

at indoor heat exchanger at frequent intervals, that cooling operation may not be established for any given time.
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AIR CONDITIONING

e-solution

Range of usage & limitations
FDC560KXE®6

* Single use (also for combined use)

Item

System

FDC560KXE6

FDC615KXE6

FDCE680KXEG

Indoor air temperature

(Upper, lower limits)

Outdoor air temperature

(Upper, lower limits)

Refer to the Databook 09KX-DB-127

Indoor units
that can be

Number of connected units

1 to 40 unit

2 to 44 unit

2 to 49 unit

used in
combination

Connectable capacity "

280 ~ 896

308 ~ 934

340 ~ 1088

Total piping length @

1000m or less

Main pipe length

130m or less

Single direction piping length

Actual length : 160m or less, Eguivalent length : 185m or less

Allowable pipe length from the first branching

90m or less (However, difference between the longest and shortest piping : 40m or less)

Elevation difference between the first branching point and the indoor unit

18m or less

Difference in

height between Outdoor unit is higher

50m or less

indoor and outdoor

Units Outdoor unit is lower

40m or less ¥

Difference in the elevation of indoor units in a system

18m or less

Indoor unit atmosphere {behind ceiling)
temperature and humidity

Only models FDT, FDTC, FDTW, FDTS, FDTQ,
(FDU, FDUM, FDQS, FDUH

Dew point temperature 28 C or less, relative humidity 80% or less
(FDE, FDK, FDFL, FDFU : Dew point temperature 23C or less, relative humidity 80% ar less)

Compressor 1 cycle time & min or more (3 minutes or more from start to stop or 3 minutes or more from stop to start)
stop/start - -
frequency Stop time 3 min or more

Voltage fluctuation

Within =1{0% of rated voltage

Power source

voltage Voltage drop during start

Within =15% of rated voltage

Phase unbalance

Within £3% of rated voltage

Note (1) When connecting the indoor unit type FDK, FDFL, FDFU or FDFW (not yet) Series, limit the connectable capacity not higher than 130%.
{2} When the pipe extension length exceeds 510 m, additional refrigerant oil must be charged (1,000 cc).
(3) It must be less than 30 m when conducting the cooling operation with the outdoor air temperature lower than 10°C.
(4} If superlink [ (previous superlink] 1s selected, all the range of usage and limitations, not only the limitations of connectable indoor capacity
and connectable number of indoor unit but also of the piping length, operating temperature range and etc., become same as those of KX4
(See technical manual '07 + KX « KXR-T-114}. In addition to above limitations, all of new functions for KX6 such as automatic address
setting function for multiple refrigerant systems and etc. will be cancelled.
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Range of usage & limitations
FDC560KXE®6

| Allowable length of refrigerant piping. height difTerence between indoor and outdoor unit |

(1) Branch pipe System (Branch piping used)

ST ' )
ot cquizuin | OUtdoOT unit | e o
piping Dql.dfmr - :
ot MAX 130m it i o MAX. 40m
l: MAX. Sm (Highest indoor unit}
—_— 1 ‘ = k
g ]
g e
[ — [t &
3 EJ MA.\'.]Dm] ‘z‘! £
= 2 @ ¥
2= =
E ﬁ Crutdoor unit =) =
'g' = side branch First branch =
b (DOS2AT) g
<)
= -
[ T I Bl
MAX. 90m ;
1 (Lowest indoor unit)
(2) Header System (Header used)
Outdaor unit
Gl equalization
Ppne i MAX. 40m @
MAX 130m l:—»
I: B {Highest indoor unit}
v I
E i
Z Z
u [
i
i EI:
El= 2 1 u
“E R \m 3
£ : £ =
P 3 qupma LINY
b (DOS2A-1) (Header) :»q
<)
1 %% [i1 owest indoor unir)
MAX. 9 @ |
1
(3) Mixed System (Branch piping and Header used)
Qutdoor unit
{Highest indoor unit)
T ; MAX A0m™
MAN.130m I g
g 2L = Z
s | "
g n ’,’(-. 2
wy E First branch |_N. °._.°
5 (] El
b 2=
2 %
= =

< I Vi
MAX 90m

i (Lowest indeor unit)

Note (1) A branch piping system cannot be connected atter a header system.
(2) 90m or less (However, difference between the longest and shortest piping : 40m or less)

Important
When the Additional refrigerant quantity for piping (P) is over the following table, please separate the refrigerant line.

Outdoor unit P (kg)
735-1360 100
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Operating temperature range

T T T T T T T
o \\ Applicable range
Sla ||
g0 e,
o= 4O
28T < 35 e
s O

o> 0 85 %
|8 E° o=l — 2
8 g o 20 — 24
(@)

o

-5
_ 45 |
g . ‘ I | i |
2l 4 14 16 18 20 22
E Q = | [ | | | | \o |
o< % o Indoor air W.B. temperature "C W.B.
o5 B S Poksiarollar s i
o 5 30 25 = A \\ h \\ AN AN - T\
SIS ET ol AN N N AN \\
S= @ 18 \\ N \\ N \\ N
T 10 N N

-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15

Qutdoor air W.B. temperature °C W.B.

“CAUTION” Cooling operation under low outdoor air temperature conditions

KXE6 models can be operated in cooling mode at low outdoor air temperature condition within above temperature range. However
in case of severely low temperature conditions if the following precaution is not observed, it may not be operated in spite of operable

temperature range mentioned above and cooling capacity may not be established under certain conditions.

[Precaution]
In case of severely low temperature condition
1) Install the outdoor unit at the place where strong wind cannot blow directly into the outdoor unit.
2) Ifthere is no installation place where can prevent strong wind from directly blowing into the outdoor unit, prepare a windbreak
fence or something like that locally in order to divert the strong wind from the outdoor unit.

[Reason]

Under the low outdoor air temperature conditions of -5°C or lower, if strong wind directly blow into the outdoor unit, the outdoor
heat exchanger temperature will drop, even though the outdoor fan is stopped by outdoor fan control. This makes high and low pres-
sures to drop as well. This low pressure drop makes the indoor heat exchanger temperature to drop and will activate anti-frost control

at indoor heat exchanger at frequent intervals, that cooling operation may not be established for any given time.
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Noise level

Measured based on JIS B 8616
Mike position as right

FDFW56KXEG

Indoor unit

Mike (front & at low point)
— @

1m Im

S

Noise level 44 dB (A) at HIGH

Souud Pressure Level

(standard 2x10”°Pa)

37 dB (A) at MEDIUM
33 dB (A) at LOW

60 === ~_ <= == = 60
\\\i\\\\i \\5\_‘_“5—‘ ;-.___:NGO
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\ NOD T = B =
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10 z z T a7 N~ 3 10
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Mid Octave Band Frequency (Hz)
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Noise level

Note (1) The data are based on the following conditions.
Ambient air tempetanre; Indoor unit 27°C DB, 19°C WB. Outdoor unit 35°C DB

2} The datz i the chart are measuted m an unechonic room

{3} The notse levels measured in the field are nsnally kigher than the data becans

Duct connected-Low/Middle static pressure type (FDUM)

Models FDUMS6KXE®G

Measured based on JIS B 8616
Mike position as right

Noise level 35dB(A) at HIGH

32dB(A) at MEDIUM
20dB(A) at LOW
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Noise level

Measured based on JIS B 8616

Mike position as highest noise level in position as below
Distance from front side Im

Height Im

FDC504KXEG6

Noise level 61.5dB (A) at cooling
62 dB (A) at heating

I
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Pagina 26 de 30







FRIO AIRE

e-solution

Noise level
Measured based on JIS B 8616

Mike position as highest noise level in position as below
Distance from front side Im
Height Im

FDC560KXEG

Noise level 63 dB (A) at cooling
63.5 dB (A) at heating

X = —Cooling O
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Characteristics of fan

FDFWA45KXE6

Cooling  Air flow Hi

Louver position

Heating Air flow Hi

Louver position

Temperature distribution %
- ‘ 27m
Y T
| | 1 |
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| ] 1 I
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1 | 1
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1 I
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Velocity distribution
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Characteristics of fan
Duct connected-Low/Middle static pressure (FDUM)

Model FDUMS8KXEG

120 50Hz 55 B60Hz
Lt
_ ; W
a0 : Y
% 80
< = %
S | ® %
s = g 2 \ '
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@ e o '
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SC-SL2N-E

1.Specifications

Description Central control SC-SL2N-E
Model Name SC-SL2N-E
Applicable model SuperLink compatible indoor unit(*1)
Ambient temperature at operation 0~40°C
Power supply 1phase, 100 - 240V,50/60Hz
Power consumption W

External dimensions

120mm x 215mm % (25+352)mm

(Height X Width x Depth}
Net weight 1kg
Maximum number of connected New SL:Max. 64 units,
indoor units Pervious. SL:Max. 48 units

Number of groups

Max. 16 goups

External timer input *3

1 point, Non-voliage contact point “a" input
(Open—Close: RUN,Close—Open:STOP)

Emergency stop signal input
Input *3

1point, Non-voltage contact point “a” input,
Continuous input (Open—Close;STOP & Center)

Demand signal input *3

1point, Non-voltage contact point “a” input,
Continuous input
(Open—Close;Demand control(Fan & Center))

Operation output *4
Qutput

All indoor units at STOP; Open
If there is any unit operating; Close

Error output *4

All indoor units normal; Open
If there is any abnormal unit; Close

Number of connected combination
in a network *5

MNew SL:8 units,Previous SL:3 units

*1 Some of the new functions cannot be used depending on the indoor unit model

*2 35 indicates embedded portion in the wall,

*3 The selected relay obtained at the site should have the following specifications:
Non-voltage contact point "a" input and capable of withstanding a minimum
applied load of DC 12V and 10mA or less.

Even if itis reset within 2 minutes after input, the input state is retained.

*4 The selected relay obtained at the site should have the following specifications:
rated voltage of DC 12V and maximum power consumption of DC 0.9W or less
(BOmA or less)

*5 Number of connected combination SL2N-E and SL1N-E at a network (new SL),

SL2ZN-E 0 1,2 34 5-8

SLIN-E 12 8 4 0

Refer to high-rank model specifications for the combination with high-rank
central control model.

In case of Prev. SL, the number of connected combination is same to
SLAZA-ER.

"6 When the connecting network consists of previous SL, it is necessary to set the
control switch SW5 to “OFF".

Definition of New and Previous SuperLink (New and Prev. SL)

New SuperLink{New SL): All units connected to the network are models compatible with New SuperLink (KXE6 model or later models .Central
controller and I/F are from “N” models. ) and SL setting is unchanged from shipment(“New” or “AUTO"),
Previous SuperLink (Prev. SL) :Units do not meet the conditions of New SL, When even a single unit connected to the network is an earlier model
than KXE4 or the connected model is not compatible with New SL. Setting explained in *6 is required.
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Y SALUD.
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1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD
Y SALUD.

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octuboe, el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de saludssoleas de construccion, en concreto en su
Art. 4, Obligatoriedad del Estudio de Seguridadayu8 o del Estudio Béasico de Seguridad y
Salud en las obras, “el promotor estara obligadoeaen la fase de redaccidén del proyecto se
elabore un Estudio de Seguridad y Salud en losegtog de obras en las que se den alguno de
los supuestos que mas abajo se exponen.”

Los supuestos especificos que obligan a que serelah Estudio de Seguridad y Salud y
no un Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata ohelen el proyecto sea igual o
superior a 450.000 euros.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 diasalblles, empleandose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, enteralortal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la ol@a ssiperior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones saas y presas.

Dado que no se da ninguno de los supuestos antente especificados, es preceptivo
Unicamente un Estudio Basico de Seguridad y Sgleles el que se desarrolla.

2. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud esté tegttapara dar cumplimiento al Real
Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el quessablecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construcciérglanarco de la Ley 31/1.995, de 8 de
noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con el Art. 7 del citado Real Decretmbgeto del Estudio de Seguridad y
Salud es servir de base para que el contratist@relael correspondiente Plan de Seguridad y
Salud en el Trabajo, en el que se analizaran, iesfun] desarrollardn y complementaran las
previsiones contenidas en este documento, en fumtEdsu propio sistema de ejecucion de la
obra.





3. CARACTERISTICAS DE LA OBRA.
3.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud, se elgimma el Proyecto de Legalizacion de
Instalacion de Climatizacion y A.C.S. mediante gieSolar en finca “Los Chaparros” ubicado
en la via de servicio- A6, N° 35. Collado-Villalihdadrid.

3.2 DESCRIPCION U SITUACION DE LA OBRA

Se propone un uso del solar que define, por urte,para banda rectangular ocupada por
la edificacién, ubicada en el centro de la parcela;en segundo lugar, una zona
aproximadamente rectangular situada entre la antgriel acceso por carretera, donde se
encuentran los accesos peatonal y rodado y elapamato. Estos se producen desde la via de
servicio- A6, N° 35; alli se encuentra el paso eleiaulos hacia el aparcamiento y se configura
también un espacio de llegada, credndose una zeatonal unificada que se proyecta
pavimentar a fin de dotar al sitio de una mejorsiigie de estancia urbana.

La propuesta para el edificio donde se ubicard egocio consiste en un edificio
compuesto por una planta mas un anexo donde saréibitas estancias técnicas. El edificio se
sitla centrado en la parcela orientado hacia etapaento.

El ajardinamiento se planteara en correspondemncidas previsiones de la situacion del
edificio, usando preferentemente especies propgatadzona a fin de garantizar su mejor
conservacion.

3.3 PRESUPUESTO ESTIMADO.

El presupuesto total estimado para la ejecuciotodas las actividades recogidas en el
proyecto de ejecucién de climatizacion y A.C.S. .833,91 (ciento treinta y dos mil
ochocientos treinta y tres euros con noventa y.uno)

3.4 PLAZO DE EJECUCION.

El plazo de ejecucidén previsto desde la iniciacifasta su terminacidon completa
incluyendo la tramitacion y gestiones ante los iioe Organismos Autonomicos y Locales es
de tres meses.

3.5 PERSONAL PREVISTO.

El personal previsto para la realizacion de laalasion es de cuatro operarios, con un
volumen de trabajo estimado de 30 jornadas. Argésamienzo se informara a los operarios
sobre la forma correcta de ejecucion y la prevende los riesgos previsto.

3.6 DATOS DEL EMPLAZAMIENTO.
Las instalaciones se llevaran a cabo en la fincs ‘Chaparros”.

El propietario del edificio es Don Justo Nieto .





3.7 ACCESOS A LA OBRA.

El acceso rodado a la obra para el transporte deriadase realizara por la via de
servicio- A6, N° 35.

La obra queda aislada de circulaciones peatonales.
3.8 CLIMATOLOGIA DEL LUGAR.

Clima mediterraneo — continental.

3.9 SERVICIOS.

- Lineas eléctricas aéreas: No afectan al solar.

- Lineas eléctricas enterradas: Transcurren pordaalte la fachada solo se realizara la
acometida oportuna en su momento.

- Conductos de gas: Transcurren por la acera declada solo se realizara la
acometida oportuna en su momento.

- Conductos de agua: Transcurren por la acera dediaadla solo se realizara la
acometida oportuna en su momento.

- Alcantarillado: Transcurre por el centro de la adl, solo esta prevista la ejecucion
de la oportuna acometida.. No se aprecian servicesrdparentes de ningin tipo.

3.10 CENTRO ASISTENCIAL SANITARIO MAS PROXIMO.

El centro asistencial correspondiente es el Catdr8alud de Collado-Villalba ubicado
en C/ Los Madrofios, 5 y el Hospital de la Segurifladial de Torrelodones, situado en la Avd.
Castillo de Olivares S/N.

Se utilizardn durante la ejecucion de la obrantarimacion expuesta por el contratista
principal en sus tablones de anuncio referentes aeléfonos de interés en caso de emergencia
asi como planos de acceso al centro asistencial pré&ximo. Unidades constructivas que
componen la obra.

3.11 EQUIPOS TECNICOS.
Para la ejecucion de las obras, se prevé quelisenifos siguientes equipos técnicos:
- Maquinaria — herramientas.

- Herramientas manuales.





4. RIESGOS INHERENTES EN LAS OBRAS.

Ademas, e independientemente de lo expuesto epaelado anterior, por el desarrollo
normal de los trabajos de cualquier proyecto deuején con obras, tendremos los riesgos que
a continuacion se exponen y de los que tambiémcigyen recomendaciones:

- Calidas en altura

- Ordeny limpieza

5. METODO DE EVALUACION DE RIESGOS.

“La Evaluacion de Riesgos Laborales es el procésgidb a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarsenmntéo la informacién necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una dea@si®piada sobre la necesidad de adoptar
medidas preventivas y, en tal caso, sobre el #pmedidas que deben adoptarse.”

La evaluacion de riesgos incluida en este estugdioencuadra dentro del contexto del
Capitulo Il, articulos del 3 al 7 del Real Decrg®1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion, gsardolla y aplica lo expuesto en el Art. 16
Evaluacion de Riesgos de la Ley 31/1.995, de 8adéembre, Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales.

El método mediante el cual se ha elaborado la agin de riesgos del presente estudio

de seguridad y salud, corresponde al método editaaimrobado por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

La evaluacion de riesgos se compondra de dos fases:

- Analisis del riesgo, mediante el cual se identifetgoeligro y se estima el riesgo,
valorando la probabilidad y las consecuencias @esqunaterialice el peligro.

- Valoracion del riesgo. Con el valor del riesgoenilido, se emite un juicio sobre si el
riesgo es 0 no tolerable, tomandose las medidastumas en funcion de los
resultados de la valoracion.

5.1 ANALISIS DEL RIESGO.

Identificacidon de peligros: La identificacion deliges se va a realizar en funcion de las

unidades constructivas del proyecto y los equipositos y medios auxiliares necesarios para
llevar a cabo la ejecucion de la instalacion.

Estimacion del riesgo: Para cada peligro deteatietbe estimarse el riesgo, determinando
las posibles consecuencias y la probabilidad deoquea el suceso.

Para determinar las consecuencias del peligro€deal’del dafo), debe considerarse:
- Partes del cuerpo que se veran afectadas.

- Naturaleza del dafio, que puede ser:





- Ligeramente dafino (LD). Dafios superficiales, enrimagulladuras leves,
irritacion de ojos, dolor de cabeza, ligero malesta

- Dafino (D). Laceraciones, quemaduras, conmociongsceduras
importantes, fracturas menores, sordera, dermatgina.

-  Extremadamente Dafino (ED). Amputaciones, fracturasayores,
intoxicaciones, lesiones mdltiples, lesiones fataténcer.

La probabilidad de que ocurra el dafio se evallacigue:
- Alta (A). El dafio ocurrird siempre o casi siempre.

- Media (M). El dafio ocurrird en algunas ocasiones.
- Baja(B). El dafio ocurrira en raras ocasiones.

La evaluacion de la probabilidad de dafio ya cont@sigas medidas ya establecidas son
adecuadas.

5.2 VALORACION DE LOS RIESGOS.

En este método de evaluacion de riesgos, se ddfisesiguientes tipos de riesgo, y se
establecen tanto las medidas de prevencion y daunw la urgencia de tomar dichas medidas:

- Riesgo Trivial (T): No se requiere accion espeaific

- Riesgo Tolerable (TO): No se necesita mejorar tdacpreventiva. Sin embargo se
deben considerar soluciones mas rentables o mejprasno supongan una carga
econdémica importante. Se requieren comprobacioeg8dicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control.

- Riesgo Moderado (MO): Se deben hacer esfuerzosrpduir el riesgo, dedicando
la inversion que sea necesaria. Las medidas pduairesl riesgo deben implantarse
en un periodo determinado.

Cuando el riesgo moderado esta asociado con carsgas extremadamente dafinas (tal
como se muestra en la matriz de evaluacion pregat@ontinuacion), se precisara una accion
posterior para establecer, con mas precisiondbgtilidad de dafio como base para determinar
la necesidad de mejora de las medidas de control:

- Riesgo Importante (I): No debe comenzarse el trabajo hasta que se hayeided!
riesgo. Puede que se precisen recursos considezdnig controlar el riesgo. Cuando
el riesgo corresponda a un trabajo que se estaaeab, debe remediarse el problema
en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

- Riesgo Intolerable (IN): No debe comenzarse ni continuar el trabajo hastasgqu
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir egdescluso con recursos ilimitados,
debe prohibirse el trabajo.

Para estimar la tolerabilidad del riesgo, una vetizado, se emplea la siguiente matriz:





CONSECUENCIAS
LD D ED
B T TO MO
PROBABILIDAD M TO MO I
A MO I IN

Los niveles de riesgos indicados en el cuadro iantdorman la base para decidir si se
requiere mejorar los controles existentes o implantnos nuevos, asi como el tiempo
disponible para la realizacion de las acciones.

El resultado de una evaluacion de riesgos deber geava hacer un inventario de
acciones, con el fin de disefiar, mantener o mejosacontroles de riesgos.

La evaluacién de riesgos debe ser, en generalrage$o continuo. Eso implica que la
adecuacion de las medidas de control debe estasuuna revision continua y modificarse, si
es preciso. Del mismo modo, si cambian las condésode trabajo, y con ello varian los
peligros y los riesgos, habra de revisarse la ec#éa de los riesgos.

6. MEMORIA DESCRIPTIVA.

6.1 UNIDADES CONSTRUCTIVAS.

Se incluyen en el Anexo | las recomendaciones dariad para las distintas unidades
constructivas identificadas en el Apartado 3.7, casho la descripcion y evaluacion de los
riesgos asociados, equipos de proteccion indivigustrucciones de ejecucion.

6.2 EQUIPOS TECNICOS.

En el Anexo Il se incluyen las recomendacioneseatgisdad para los distintos equipos
técnicos utilizados en la ejecucion de las instates identificadas en el Apartado 3.8, asi
como la descripcion de riesgos, enumeracion de elggipos de proteccion individual
recomendados e instrucciones de uso.

6.3 RIESGOS INHERENTES EN LAS OBRAS.

En el Anexo lll se incluyen las recomendacionesetguridad para diversos riesgos cuya
presencia suele resultar habitual en cualquieuejéa de instalaciones, segun se indica en el
Apartado 3.9.

7. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS.

7.1 RIESGOS LABORALES EVITABLES.

Se exponen a continuacion los riesgos excepciowngiespueden ser evitados gracias a
unas medidas de prevencion oportunas:

- Riesgos derivados de la rotura de instalacionesriglgs existentes.





- Riesgos derivados de contactos accidentales ctalaomnes eléctricas.
- Riesgos modificados por la presencia de electricida

- Riesgos derivados de la realizacion de diversdmijima en circunstancias climéticas
desfavorables.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista egado de los mismos, debera informarse de
la existencia o situacion de las diversas canatimas de servicios existentes, tales como
electricidad, agua, gas, etc., y su zona de infiaen

Caso de existir en su zona de influencia, se debsefialar convenientemente, se
protegerdn con medios adecuados vy, si fuese nexesaracordara con el responsable del
servicio que afecte al area de los trabajos establas medidas preventivas a adoptar, o en caso
extremo, solicitar la suspension temporal del sistimdel elemento en cuestion.

Se establecera un programa de trabajos claro giliéefain movimiento ordenado en el
lugar de los mismos de personal, medios auxiliaraateriales.

7.2 RIESGOS LABORALES INEVITABLES.

Los riesgos laborales inevitables asociados @lauejon de la instalacién se describen en
los Anexos.

En ellos se describen los riesgos especificos die waa de las actividades, asi como las
protecciones colectivas y, si no fueran suficienles equipos de proteccion individual
necesarios para reducir o eliminar los riesgoserdds, se incluye una evaluacién de los riesgos
para comprobar que las medidas adoptadas son ntdgyeeficaces.

8. SERVICIOS SANITARIOS Y COMUNES.

8.1 SERVICIOS SANITARIOS.

Segun el R.D. 1627/1.997, de 24 de octubre, pajuel se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de ceongin, se dispondra en la obra un botiquin
de primeros auxilios conteniendo, como minimojdoignte:

- Desinfectantes (agua oxigenada, alcohol 96°, yo@ocurocromo).
- Antisépticos autorizados.

- Gasas estériles y gasas impregnadas con linimentos.

- Vendas.

- Algodén hidrdfilo.

- Esparadrapo.

- Apdsitos adhesivos (tiritas).
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- Analgésicos.

- Bolsas para agua o hielo.
- TermoOmetro.

- Tijeras.

- Pinzas.

- Guantes desechables.

- Agua potable.

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visibig lista con los teléfonos y direcciones de
los Centros asignados para urgencias, ambularteigs, etc, para garantizar un transporte
rapido de los posibles accidentados. Esta lista amrectamente sefalizada y se asegurard que
todos los trabajadores saben donde se encuentra.

Dado que las instalaciones coinciden en el tiempo atros trabajos, y dado que el
namero de trabajadores que se espera trabajent&i@aimente es muy pequefio, podran
emplear los servicios sanitarios y los tablonesadencios de la obra de construccién del
edificio.

8.2 SERVICIOS HIGIENICOS.

Dado que la instalacion fotovoltaica coincide etieshpo con otros trabajos, y dado que
el nimero de trabajadores que se espera trabajert&@meamente es muy pequefo, podran
emplear los servicios higiénicos de la obra detcoosion del edificio.

9. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en ehjbrab

- R.D. 1215/1.997, de 18 de julio, por el que sebdstan las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los tjathares de los equipos de trabajo.

- R.D. 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciomni@smas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadoregdeipos de proteccion individual.

- R.D. 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que tsdblesen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

- R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se apraEReglamento electrotécnico
para baja tension.

- R.D. 1435/1.992, de 27 de noviembre, por el qualisean las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEdativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre mégumadificado por el R.D.
56/1.995, de 20 de enero.
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R.D. 1849/2000, de 10 de noviembre, por el queesegan diferentes disposiciones
en materia de normalizacion y homologacion de primduindustriales.

R.D. 486/1.997, de 14 de abril, por el que se &steh las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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ANEXO |: SEGURIDAD Y SALUD DE LAS UNIDADES
CONSTRUCTIVAS DE OBRA.
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INSTALACIONES ELECTRICAS.

OBJETO.

El presente documento tiene por objeto definir taldecer las recomendaciones de
seguridad que deberan aplicarse durante los tsbigjda instalacidn permanente eléctrica, en
cualquier situacion o lugar de trabajo.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpes/Cortes con objetos o herramientas.
- Contactos eléctricos.

INSTRUCCIONES.

El almacén para acopio de material eléctrico seauéien el lugar determinado a tal
efecto.

En la fase de obra de apertura y cierre de rozasrserara el orden y la limpieza de la
obra.

El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmidisyuntores, etc.) serd ejecutado
siempre por personal especialista.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadrssirdinistro eléctrico de obra, sin la
utilizacién de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipmtidotadas con zapatas antideslizantes y
cadenilla limitadora de apertura.

Se prohibe la formaciébn de andamios utilizando lesx® de mano a modo de
borriquetas.

Se prohibe, de manera general, la utilizacion dmlesas de mano o andamios de
borriquetas en lugares con riesgo de caida detta alurante los trabajos de electricidad, si
antes no se han instalado las protecciones deidag@wdecuadas.

La herramienta a utilizar por los electricistagafesdlores estard protegida con material
aislante normalizado contra los contactos con éagda eléctrica.

Las herramientas de los instaladores eléctricos aiglamiento esté deteriorado seran
retiradas y sustituidas por otras en buen estadfmrcha inmediata.

Para evitar la conexién accidental a la red dedtalacidn eléctrica general del edificio,
el ultimo cableado que se realizard sera el qugelauadro general al cuadro de la compafiia
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suministradora, guardando en lugar seguro los n®oas necesarios para la conexion, que
seran los ultimos en instalarse.

Las pruebas de funcionamiento de la instalaciontrdé seran anunciadas a todo el
personal de la obra antes de ser iniciadas, p#ea aecidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalaciootrigié, se hara una revisidon en
profundidad de las conexiones de mecanismos, iotexs y empalmes de los cuadros
generales eléctricos directos o indirectos, derdoueon el reglamento electrotécnico de baja
tension.

La entrada de servicio de las celdas de transfoomase efectuara con el edificio
desalojado de personal y en presencia de la direda obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS.
Los equipos de proteccion personal a utilizar psrdperarios de estos trabajos seran:

- Casco de seguridad aislante, de proteccion cortoaedéctrico, para la proteccion de
la cabeza.

- Pantalla de seguridad contra arco adaptable a,qaa@ola proteccion de la cara.

- Botas de seguridad aislantes, con puntera y giargilorzada y suela antideslizante.
- Guantes de trabajo.

- Guantes aislantes para baja tension.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

La evaluacion de riesgos se ha realizado segimdgmien su apartado correspondiente.

RIESGO PROBABIL CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B M |AJLD| D ED T |TO| MO | I |IN

Caidas a distinto nivel X X X

Caidas al mismo nivel X X X

Pisadas sobre objetos X X X

Golpes/Cortes con objetoso | X X X

herramientas

Contactos eléctricos X X X
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TRABAJOS ELECTRICOS.
OBJETO.

El presente documento tiene por objeto definir taldecer las recomendaciones de
seguridad que deberan aplicarse durante la reidlizde trabajos eléctricos en baja tension.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.
Los riesgos asociados a esta actividad seréan:
- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Caida de objetos en manipulacion.

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos méviles/inmoviles.
- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Contactos eléctricos.

- Exposicion a radiaciones.

- Explosiones.

- Incendios.

TERMINOLOGIA.

Aislamiento funcionalAislamiento necesario para asegurar el funcionaimiearmal de
un aparato y la proteccion fundamental contra ¢trdactos directos.

Aislamiento de proteccion o suplementarfislamiento independiente del funcional,
previsto para asegurar la proteccion contra logactos indirectos en caso de defecto del
aislamiento funcional.

Aislamiento reforzadoAislamiento cuyas caracteristicas mecanicas gtrgdds hacen
que pueda considerarse equivalente a un doblendésito.

Alta sensibilidad Se consideran los interruptores diferencialesccdmalta sensibilidad
cuando el valor de ésta es igual o inferior a 3tamperios.

Apantalla: Interponer obstaculos con capacidad de aislamisuficiente en funcién de
la tensién de la instalacion, que impidan todo actat accidental con partes activas de la
misma.

Cebado Régimen variable durante el cual se estableaecelo la chispa.

Circuito: Un circuito es un conjunto de materiales eléotri¢conductores, aparamenta,
etc.) de diferentes fases o polaridades, alimestpdola misma fuente de energia y protegidos
contra las sobreintensidades por él o los mismspoditivos de proteccion. No quedan
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incluidos en esta definicién los circuitos que famparte de los aparatos de utilizacion no
receptores.

Conductores activosSe consideran como conductores activos en tostalacion los
destinados normalmente a la transmision de la &netgctrica. Esta consideracion se aplica a
los conductores de fase y al conductor neutro emeoate alterna, a los conductores polares y al
compensador en corriente continua.

Conductores aislados bajo cubierta estanSan conductores que, aislados por cualquier
materia, presentan una cubierta de proteccion itaidst por un tubo de plomo continuo o por
un revestimiento de policloruro de vinilo, de pldiopreno, de polietileno o de materias
equivalentes.

Conductor flexible Estan previstos para canalizaciones mdviles, @wainoueden ser
instalados en canalizaciones amovibles y fijas.

Conductor rigido Estan previstos para canalizaciones amoviblgas f
Contactos directosContactos de personas con partes activas de lesiahas y equipos.

Contactos indirectasContactos de personas con masas puestas actbitarta bajo
tension.

Corriente de contactoCorriente que pasa a través del cuerpo humanodouesté
sometido a una tension.

Corriente de defecto o de falt@orriente que circula debido a un defecto deaignto.

Corte omnipolar Corte de todos los conductores activos. Puedsirseittaneo, cuando la
conexion y desconexion se efectia al mismo tienmpel @onductor neutro y en las fases, y no
simultdneo, cuando la conexién del neutro se estabhntes que las de las fases y se
desconectan éstas antes que el neutro.

Choque eléctricoEfecto fisioldgico debido al paso de la corrieeléctrica por el cuerpo
humano.

Defecto franco Conexién accidental, de impedancia despreciabiéie dos puntos a
distintos o iguales potenciales.

Defecto a tierraDefecto de aislamiento entre un conductor ydierr

Doble aislamiento:Aislamiento que comprende a la vez un aislamiémbaional y un
aislamiento de proteccién suplementario.

Elementos conductore3iodos aquellos que pueden encontrarse en uniediigarato,
etc., y que son susceptibles de propagar un pafenales como estructuras metalicas o de
hormigén armado, canalizaciones, etc.

Fuente de energiaAparato generador o sistema suministrador degémnetéctrica.

Fuente de alimentacion de energia eléctricagar o punto donde una linea, una red, una
instalacion o un aparato recibe energia eléctiieatignen que transmitir, repartir o utilizar.
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Fuentes de tensiénSe considera fuente de tensién a cualquier elemdat una
instalacion eléctrica en la que exista tension. ekistencia de una posible fuente de tensién
viene definida por la posibilidad de tension enelemento de una instalacion eléctrica que se
encuentra aislado.

Las causas mas comunes que pueden definir ladgmoiikentes de tension son:

Inducciones.

Tensiones de retorno.

Cruzamientos de lineas aéreas.

Descargas atmosféricas.

Impedancia:Cociente de la tensién entre los bornes de umitirgor la corriente que
fluye entre ellos.

Instalacion eléctricaConjunto de aparatos y de circuitos asociados &rigidn de un fin
particular: produccion, conversion, transformacidansmision, distribucion o utilizacién de la
energia eléctrica.

Intensidad de defect¥alor que alcanza una corriente de defecto.

Linea general de distribuci6rCanalizacion eléctrica que enlaza otra canalizaaidn
cuadro de mando y proteccion o un dispositivo detegcion general con el origen de
canalizaciones gque alimentan distintos recepttwesales o emplazamientos.

Luminaria Aparato que sirve para repartir, filtrar o transfar la luz de las lamparas y
que incluye todas las piezas necesarias parayfipmotegerlas y para conectarlas al circuito de
alimentacion.

Masa Conjunto de las partes metalicas de un aparapequcondiciones normales, estan
aisladas de las partes activas.

Partes activasConductores y piezas conductoras bajo tensién eviciee normal.
Incluyen el conductor neutro y las partes a elm®ectadas. Excepcionalmente, las masas no se
considerardn como partes activas cuando esténsualdaeutro con finalidad de proteccién
contra los contactos indirectos.

Punto de potencial cerd’unto del terreno a una distancia tal de lalastan de toma de
tierra, que el gradiente de tension resulta desirleccuando pasa por dicha instalacién una
corriente de defecto.

Receptor Aparato 0 maquina eléctrica que utiliza la ereergléctrica para un fin
particular.

Red de distribuciénEl conjunto de conductores con todos sus acces@is elementos
de sujecion, proteccion, etc., que une una fueatergrgia o una fuente de alimentacion de
energia con las instalaciones interiores o recaptor

Resistencia global o total de tierrd&s la resistencia de tierra medida en un punto,
considerando la accién conjunta de la totalidathsi@uestas a tierra.
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Resistencia de tierraRelaciéon entre la tension que alcanza con resecto punto a
potencial cero una instalacion de puesta a tielaacgrriente que la recorre.

Situacién de las instalacioneg&a situacion de las instalaciones se clasificalisesu
estado:

- Instalacion en servicio o explotacion: Es aquell@ ge encuentra en tension y es
utilizada para la explotacion del suministro dergigeeléctrica. Se pueden considerar
dos tipos:

- Envacio sin conexién con ninguna carga exterior.
- En carga por la cual circula una intensidad denddterminado.

- Instalacién fuera de servicio: Se considera queinstalacion esta fuera de servicio
cuando ha sido desconectada de la Red Eléctrioa gnsuentra sin tension. Se
consideran las siguientes situaciones:

- Instalacion fuera de servicio y disponible: Es #lqugue estando fuera de
servicio se puede modificar su estado a instalaeioeervicio o explotacién
en el instante que lo decida el Despacho de MassobICentro de Maniobras
de Distribucion. En una instalacion que se enceepdjo estas condiciones
esta terminantemente PROHIBIDO la realizacion de tiipo de trabajos sin
autorizacion previa de los Despachos de Maniobia wndopcién de las
correspondientes medidas preventivas en funciéhadeaturaleza de los
trabajos.

- Instalacién fuera de servicio e indisponible: Esedla que no se puede poner
en tensidn sin la autorizacion expresa en caso edeadyo del Jefe de
Trabajos responsable de la instalacion, el cuabréemue comunicar
previamente al D.M. o C.M.D. la modificacibn de &tuacion de la
instalacion a disponible.

- Instalacion en descargo: Se dice que una instalasta en descargo cuando
esta fuera de servicio e indisponible, es decihae realizado en ellas las
operaciones siguientes:

- Apertura con corte visible de todas las fuentetedsion. En aquellos
equipos que el corte no sea visible, existirdn adigjyos que
garantizan el corte efectivo.

- Blogueo o enclavamiento, si es posible, todos pesatos de corte en
posicibn de apertura, y sefalizacion en el mandoéstes de
prohibicion de maniobrar.

- Anular las 6rdenes de telemando.

Suelo no conductorSe considera asi el suelo ( 0 la pared ) que mEesma resistencia
igual a 50.000 ohmios como minimo.

Tension de contactoDiferencia de potencial que durante un efectodpueesultar
aplicada entre la mano y el pie de una personatampe con aquélla una masa o elemento
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metélico, normalmente sin tension. Para determisée valor se considerara que la persona
tiene los pies juntos, a un metro de la base deaka o elemento que toca y que la resistencia
del cuerpo entre mano y pie es de 2.500 ohmios.

Tension de defectd@ensién que aparece a causa de un defecto dmiaista entre dos
masas, entre una masa y un elemento conductoreower@ masa y tierra.

Tension nominal de un aparatdension prevista de alimentacion del aparato \igpque
se designa.

Tension nominal de un conductofension a la cual el conductor puede funcionar
permanentemente en condiciones normales de servicio

Tension a tierra:Tension entre una instalacion de puesta a tietra punto a potencial
cero cuando pasa por dicha instalacion una coerid@idefecto.

Tierra: Masa conductora de tierra o todo conductor unidtfaapor una impedancia muy
pequefia.

Zona protegidaEEn una instalacion de alta tensién en descargla Bsna en la que los
limites estan definidos por las puestas a tierea gortocircuito, colocadas entre los puntos de
corte, sea en la proximidad de los mismos o0 no. 2dma protegida no puede considerarse una
zona de trabajo.

Zona de trabajoZona definida y sefalizada por el responsablesi¢rdbajos y asignada
por él al personal de su equipo. En determinadssscasta zona debe, asimismo, delimitarse
materialmente.

INSTALACIONES DE BAJA TENSION (EXCEPTO CANALIZACION ES
SUBTERRANEAS).

Una instalacion de baja tension, o en proximidadaeque deban efectuarse trabajos, no
podra considerarse sin tension si no ha verificadausencia de tension.

En la adopcion de las medidas de prevencion deledes, debe tenerse en cuenta, que
incluso aquellos contactos con instalaciones esidenque por su naturaleza no son peligrosos,
pueden provocar movimientos irreflexivos que pradnzpérdida de equilibrio y caidas graves.

TRABAJOS EN INSTALACIONES DE BAJA TENSION SIN TENSI ON.
Antes de iniciar todo trabajo, se realizaran laeragiones siguientes:
- En el lugar de corte:

- Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas flaentes de tensién que
pueden alimentar la instalacion en la que debeajaede. Esta apertura debe
efectuarse en cada uno de los conductores, conienelodel neutro, y en los
conductores de alumbrado publico si los hubierexBtiesen redes de neutro
en bucle, no se efectuara el corte y se compradra punto de trabajo la
ausencia de tension en el mismo. Caso de existgidte en el neutro es
necesario abrir en el origen.
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Bloquear, si es posible, y en posicién de aperfosaparatos de corte. En
cualquier caso, colocar en el mando de estos agateta sefializacion de
prohibicién de maniobrarlo.

Verificacion de la ausencia de tension. La verdiéa se efectuara en cada
uno de los conductores y en una zona lo mas progimsible al punto de
corte.

Comprobar el correcto funcionamiento del verifiaade ausencia de tension
antes y después de su utilizacion.

- En el propio lugar de trabajo:

Verificacion de la ausencia de tension.

Puesta en cortocircuito. En el caso de redes aéweasvez efectuada la
verificacion de ausencia de tension, se procedgydidamente a la puesta en
cortocircuito. Dicha operacion debe efectuarse s werca posible del lugar
de trabajo y en cada uno de los conductores sadtenncluyendo el neutro
y los conductores de alumbrado publico, si exiatieten el caso de redes
conductoras aisladas, si la puesta en cortocirawtpuede efectuarse, debe
procederse como si la red estuviera en tensioncuamto a proteccion
personal se refiere.

Delimitar la zona de trabajo, sefializdndola ademonhte, cuando haya
posibilidad de error en la identificacién de la imés

- La manipulacion de fusibles aéreos se hara, genend, previo corte y
comprobacion de ausencia de tensién a ambos latlossimo.

REPOSICION DESPUES DEL TRABAJO.

Después de la ejecuciéon del trabajo y antes detadewion a la instalacién, deben
efectuarse las operaciones siguientes:

En el lugar del trabajo:

- Si el trabajo ha necesitado la participacion deasapersonas, el responsable del
mismo las reunira y notificara que se va a procadfar servicio.

- Retirar las puestas en cortocircuito, si las hebier

- En ellugar del corte:

Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacion

Cerrar circuitos.

TRABAJOS ELECTRICOS EN LOCALES DE CARACTERISTICAS

ESPECIALES.

En aquellos lugares de trabajo donde se presentatictones especiales de humedad o
impregnacién por liquidos conductores, emanacidrvajgres corrosivos, etc., se utilizaran
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materiales especialmente proyectados para margenasel de aislamiento requerido o que, en
particular, sean capaces de resistir a la accida ldemedad.

En recintos muy conductores se utilizardn exclusemte pequefias tensiones de
seguridad y las tomas de corriente se emplazaréhexterior del recinto de trabajo.

PUESTAS ATIERRA'Y EN CORTOCIRCUITO.

La puesta a tierra y en cortocircuito, o la puestecortocircuito de los conductores o
aparatos sobre los que se debe efectuar un traledje hacerse mediante un dispositivo
especial.

Las operaciones se deben realizar en el orderesiguii

- Asegurarse de que todas las piezas de contactmrasilos conductores del aparato,
estan buen estado.

- Conectar el cable de tierra del dispositivo, witido guantes aislantes, sea en la tierra
existente en las masas de las instalaciones o ssdportes; 0 sea en una pica
metalica hundida en el suelo. (Al clavar la piqueta el suelo, elegir el lugar
apropiado para que la tierra sea lo mejor posibteeno hiumedo, no rocoso, etc.)

- Desenrollar completamente el conductor del disposii estd enrollado sobre un
torno, para evitar los efectos electromagnétictidds a un cortocircuito eventual.

- Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductatiigando una pértiga aislante o
una cuerda aislante y guantes aislantes, comenpama conductor mas cercano.

- Algunas veces, en instalaciones de baja tensi@npitezas pueden ser colocadas a
mano, a condicion de usar guantes aislantes.

- Para la fijacibn de las pinzas, el operador debetenarse apartado de los
conductores de tierra 'y de los demas conductores.

- Para quitar los dispositivos de puesta a tierrany certocircuito, se operara
rigurosamente en el orden inverso.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS.

Los equipos de proteccion personal a utilizar gtoseoperarios seran:

- Casco de seguridad contra arco eléctrico, pareotagrion de la cabeza.
- Botas de seguridad con puntera reforzada y sugnge y antideslizante.
- Guantes de trabajo.

- Guantes dieléctricos para baja tension.

- Gafas de proteccién o pantalla de proteccion faciatra arco eléctrico.

- Cinturdn de seguridad con arnés anticaidas.
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Aungue no son como tales equipos de protecciorvidehl, enumeramos algunos
accesorios de importancia, como pueden ser:

Trepadores.

- Banqueta y alfombra aislantes.

- Verificadores de ausencia de tension.
- Pértigas aislantes para maniobras.

Dispositivos de puestas a tierra y en cortocircuito

EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

La evaluacion de riesgos se ha realizado segurdgmien su apartado correspondiente.

RIESGO PROBABIL. CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B| M| A\LD| D|\ED\ T | TO| MO | I | IN
Caidas a distinto nivel | X X X
Caidas al mismo nivel | X X X
Caida de objetos en X X X
manipulacion
Pisadas sobre objetos | X X X
Choque contra objetos | X X X
moviles/inmoviles
Proyeccion de X X X
fragmentos o particulas
Contactos eléctricos X X X
Exposicion a radiaciones | X X X
Explosiones X X X
Incendios X X X
INSTALACIONES ELECTRICAS
OBJETO.

El presente documento tiene por objeto definir taldecer las recomendaciones de
seguridad que deberan aplicarse durante la redlizde trabajos con equipos eléctricos.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
- Caidas a distinto nivel.
- Caidas al mismo nivel.

- Caida de objetos en manipulacion.
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- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos moviles/inmoviles.
- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Contactos eléctricos.

- Exposicion a radiaciones.

- Explosiones.

Incendios.
INSTRUCCIONES.

En las instalaciones y equipos eléctricos, panarédéeccion de las personas contra los
contactos con partes habitualmente en tension, deptardn algunas de las siguientes
prevenciones:

- Se alejaran las partes activas de la instalacidistancia suficiente del lugar donde
las personas habitualmente se encuentran o cirqudaa evitar un contacto fortuito o
por la manipulacién de objetos conductores, cuastias puedan ser utilizados cerca
de la instalacion.

- Se recubrirdn las partes activas con aislamientop&grlo, que conserven sus
propiedades indefinidamente y que limiten la coteele contacto a un valor inocuo.

- Se interpondran obstaculos que impidan todo camtactidental con las partes
activas de la instalacion. Los obstaculos de pegiacdeben estar fijados en forma
segura y resistir a los esfuerzos mecéanicos usuales

Para la proteccion contra los riesgos de contamtolas masas de las instalaciones que
puedan quedar accidentalmente con tension, seaaélopen corriente alterna, uno o varios de
los siguientes dispositivos de seguridad:

- Puesta a tierra de las masas. Las masas debenm@ds eléctricamente a una toma
de tierra 0 a un conjunto de tomas de tierras daterctadas, que tengan una
resistencia apropiada. Las instalaciones, tantoneoiro aislado de tierra como con
neutro unido a tierra, deben estar permanentergenteoladas por un dispositivo que
indigue automaticamente la existencia de cualqdéfecto de aislamiento, o que
separe automaticamente la instalacion o parte oskaa, en la que esté el defecto de
la fuente de energia que la alimenta.

- De corte automéatico o de aviso, sensibles a laetier de defecto o a la tensién de
defecto.

- Union equipotencial o por superficie aislada dedi® de las masas.

- Separacion de los circuitos de utilizacion de lasnfes de energia, por medio de
transformadores o grupos convertidores, mantenienslados de tierra todos los
conductores del circuito de utilizacion, incluidaneutro.
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- Por doble aislamiento de los equipos y maquinadralés.

En corriente continua, se adoptaran sistemas deqoion adecuados para cada caso,
similares a los referidos para alterna.

INCENDIO EN LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

Siempre que sea posible se dejara la instalacé@triel sin servicio.

Si es necesario, se emplearan medios de protengitra gases téxicos.
Se cerraran todas las aberturas provistas de pueetaanas, etc.

Se utilizard unicamente los aparatos de extincitiados en la zona de la instalacion
eléctrica.

Esta prohibido el uso de todo extintor que tengadecacién de no utilizar con corriente
eléctrica.

Se atacara el fuego, siempre que las circunstalipermitan, de espaldas al viento,
acercandose progresivamente al fuego.

Después de la extincion del incendio, se aseglaaedacuacion de los gases toxicos,
ventilando los locales. Los vapores mas producpmsla combustién son en general mas
pesados que el aire; se evacuaran dichos gaseandd extractores.

INTERRUPTORES Y APARELLAJE ELECTRICO.

Los interruptores deberan ser de equipo completimesrrado, que imposibiliten, en
cualquier caso, el contacto de personas o cosgsartes bajo tension accesible.

Se prohibe el uso de los interruptores denomindegslanca o de cuchilla.

El aparellaje eléctrico en cuyas cercanias se tgngamanipular, como automaticos,
contactores, relés, etc., tendrdn un grado de qmiote minimo de IP 20, contra contactos
eléctricos directos, de tal manera que los deddasienanos no puedan acceder a las partes
activas.

El interruptor seccionador general de entrada rmemetener ningdn otro dispositivo
instalado por encima de él.

Los bornes de conexion estaran protegidos de fefinaz contra contactos eléctricos y
deberan llevar la sefial de riesgo eléctrico (fleehaforma de rayo sobre fondo de color
amarillo) en los bornes de entrada de tension.

Asimismo, las bornas de conexion que estén perr@mente en tension, una vez
desconectado el interruptor-seccionador genematén la sefal de riesgo eléctrico y las
bornas de neutro y tierra seran de color azul yidloyaerde respectivamente.

Los colores del aislamiento de los conductoregraés deberan de ser los siguientes:
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Entendemos por 6rganos de mando (funcionamientplell@s aparatos tales como
botones-pulsadores, selectores, etc., incluidodraefel circuito de mando, que
permiten su control mediante accionamiento manual.

Los drganos de mando deben ser facilmente accesiplsituados cerca del
emplazamiento normal del operador.

Los 6rganos de puesta en marcha (arranque) dehealise de forma tal que eviten
el peligro de una maniobra (accionamiento) invatiat

El marcado de los botones-pulsadores debe estarycker permanente para permitir la
identificacion de las funciones que efectian; adersé recomienda sefialar los botones de
“Parada” con una “O” y los botones de “Puesta emch& con una “I", cerca del boton
pulsador o directamente sobre él, para facilitaideuntificacion a aquellas personas que tienen
dificultad para distinguir los colores rojo y verde

Los fusibles o cortacircuitos no estaran al desstdide tal manera que imposibiliten, en
cualquier caso, el contacto con artes bajo tereiéasibles.

Se prohibe el uso de hilos o cables desnudos.

Los fusibles serdn de construccion tal que al figedho puedan producirse proyecciones
ni arcos. (Alta capacidad de ruptura).

Para garantizar la seguridad del operario en laggjpnes de sustitucion o de reposicion
de fusibles, estos deberan estar instalados de finue:

Circuito principal o de potencia: Negro, MarronjsGr

Conductor neutro: Azul claro.

Conductor de proteccién: Amarillo-verde.

Circuito de maniobra: Rojo.

Puedan desconectarse de la fuente de energiaceiégsites de ser accesibles.

Pueda desconectarse la corriente por medio detemuptor o seccionador de corte
de tension, antes de ser accesibles, mediante amecitla aislante.

Se prohibe pues, la reposicion de fusibles cordiens

Dado el elevado nimero de accidentes que se pnodiweante la reposicion de
fusibles, se recomienda la sustitucion de estoslaemedida de lo posible, por
interruptores automaticos magnetotérmicos, que mgon las caracteristicas de
proteccion del fusible, pero mejoran notablemeatadguridad de los operarios al
realizar maniobras de conexion y desconexion.

TENDIDO DE CABLES.

Los cables podran ir en tendido aéreo, sobre sgartsubterraneos en zanjas. Se evitara
el tendido aéreo de cables sobre carreteras a®ipaso.
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Las bobinas de cable podran colocarse sobre urtutehd sobre soportes fijos, para
proceder al desenrollado del cable. Si estd sobhéculo, éste se frenara y calzard. Si se
colocan sobre soportes, éstos deberan ser adeqouaidos! peso a soportar y suficientemente
estables para no ceder al empuje axial que puedegirse al desenrollar el cable.

Las bobinas vacias y su embalaje se retiraran de tab pronto como se termine el
desenrollado del cable.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS.

Los equipos de proteccion personal a utilizar gtosoperarios seran:

Casco de seguridad contra arco eléctrico, pareotaqrion de la cabeza.
Botas de seguridad con puntera reforzada y susbnge y antideslizante.
Guantes de trabajo.

Guantes dieléctricos para baja tension.

Guantes dieléctricos para alta tension.

Gafas de proteccion o pantalla de proteccion faciatra arco eléctrico.
Cinturén de seguridad con arnés anticaidas.

Ropa de trabajo para el mal tiempo.

Aungue no son como tales equipos de protecciorvidehl, enumeramos algunos
accesorios de importancia, como pueden ser:

Trepadores.

Banqueta y alfombra aislantes.
Verificadores de ausencia de tension.
Pértigas aislantes para maniobras.

Dispositivos de puestas a tierra y en cortocircuito

EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

La evaluacion de riesgos se ha realizado segumdgmien su apartado correspondiente.
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RIESGO PROBABIL. CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B/ M|AIJ|JLD|D|ED]JT|TO( M I [IN
(o)
Caidas a distinto nivel X X X
Caidas al mismo nivel X X X
Caida de objetos en manipulacion X X X
Pisadas sobre objetos X X X
Choque contra objetos X X X
moviles/inmoviles
Proyeccion fragmentos o particulas | X X X
Contactos eléctricos X X X
Exposicion a radiaciones X X X
Explosiones X X X
Incendios X X X
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ANEXO II: SEGURIDAD Y SALUD DE EQUIPOS TECNICOS.
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MAQUINAS HERRAMIENTAS.

OBJETO.

Definir y establecer las recomendaciones de seapliipie deberan aplicarse durante la
utilizacién de las maquinas-herramientas, talesoceoadlial, taladro portatil, taladro percusor,
etc.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
- Golpes/Cortes por objetos y herramientas.
- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Atrapamientos por o entre objetos.

- Exposicion a ruido.

- Exposicion a ambientes pulvigenos.

- Contactos eléctricos.

INSTRUCCIONES.

Para las maquinas-herramientas eléctricas, se obamar periddicamente el estado de las
protecciones, tales como cable de tierra no seadmrfusibles, disyuntor, transformadores de
seguridad, interruptor magnetotérmico de alta bditkid, doble aislamiento, etc.

No se utilizard nunca herramienta portétil desptavide enchufe y se revisaran
peribdicamente este extremo.

No se arrastraran los cables eléctricos de lasténtas portatiles, ni se dejaran tirados
por el suelo. Se deberan revisar y rechazar loseqgan su aislamiento deteriorado.

Se deberd comprobar que las aberturas de ventilad® las maquinas estén
perfectamente despejadas.

La desconexidén nunca se hard mediante un tirércdrus

A pesar de la apariencia sencilla, todo operar®maneje estas herramientas debe estar
adiestrado en su uso.

Se desconectara la herramienta para cambiar desgiicomprobara que esta parada.
No se utilizaran prendas holgadas que favorezcaattapamientos.

No se inclinaréan las herramientas para ensanchagujeros o abrir luces.

Los resguardos de la sierra portatil deberan sstampre colocados.

Si se trabaja en locales hiumedos, se adoptaranddislas necesarias, guantes aislantes,
taburetes de madera, transformador de seguridad, et
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Se usaran gafas panoramicas de seguridad, errdas @e corte, taladro, desbaste, etc.
con herramientas eléctricas portétiles.

En todos los trabajos en altura, es necesarimelrén de seguridad.
Los operarios expuestos al polvo utilizaran malaarequipadas con filtro de particulas.

Si el nivel sonoro es superiora los 80 decibelieheran adoptarse las recomendaciones
establecidas en el R.D. 1316/1.989, de 27 de astudwbre medidas de proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados deaseion al ruido.

RADIAL.

Antes de su puesta en marcha, el operador comgrebduen estado de las conexiones
eléctricas, la eficacia del doble aislamiento dedecasa y el disyuntor diferencial para evitar
riesgos de electrocucion.

Se seleccionard adecuadamente el estado de dedghstisco y su idoneidad para el
material al que se ha de aplicar.

Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

Cerciorares de que el disco gira en el sentidoectwry con la carcasa de proteccion
sobre el disco firmemente sujeta.

El operador se colocard gafas panoramicas ajustadaantalla facial transparente,
guantes de trabajo, calzado de seguridad y progscéuditivos.

Durante la realizacion de los trabajos se procuyaeael cable eléctrico descanse alejado
de elementos estructurales metélicos y fuera deolaas de paso del personal.

Si durante la operacion existe el riesgo de pragacde particulas a terrenos o lugares
con riesgo razonable de provocar un incendio, aataflard con una lona ignifuga la trayectoria
seguida por los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emptean locales muy conductores no se
utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.

TALADRO PORTATIL.

Antes de su puesta en marcha, el operador comgrebéuen estado de las conexiones
eléctricas y la eficacia del doble aislamientoaledrcasa y del disyuntor diferencial para evitar
riesgos de electrocucion.

En el caso de trabajos pequefios que puedan efettanvenientemente en bancos, el
equipo eléctrico portétil para taladrar deberatatge en soportes de banco.

El taladro de mano exige el maximo cuidado en @uant seleccion de las brocas que
han de usarse, ya que si la broca es excesivardébile puede partirse antes de comenzar el
trabajo que se pretende realizar, si el operamigpcione excesivamente o si lo hace sin haberla
preparado. Es preciso el emboquillado previo grueto donde se ha de taladrar.
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La posicion del taladro con respecto a la superfidonde se ha de taladrar es
fundamental, teniendo en cuenta que la broca earsante fragil y cualquier desviacion de su
eje con respecto al taladro produce rotura.

No poner en marcha el taladro sin comprobar premaenel adecuado y equilibrado
apriete de la broca y de que la maquina disponadigéro lateral o mango de sujecion.

La pieza a taladrar debe estar adecuadamente apgysdjeta. La presion del taladro
sobre la pieza a perforar sera uniforme pero sgesos, para evitar que se trabe la broca y
produzca un giro brusco de conjunto de la maquareaimienta.

Durante la realizacion de los trabajos se procunagiel cable eléctrico esté alejado de
los elementos estructurales metalicos y fuerasiedaas de paso del personal.

Es preceptivo el empleo de gafas panordmicas dpsstaon cinta elastica o pantalla
facial transparente en prevision de molestias gjlos motivadas por el material desprendido a
baja velocidad, y guantes de trabajo.

Cuando se termine de ejecutar un trabajo con adrtalde mano, cuidese de retirar la
broca y colocarla en la caja correspondiente, gulol ademas la herramienta.

Cuando el taladro portatil deba emplearse en lecaley conductores no se tensiones
superiores a 24 voltios.

TALADRO PERCUSOR ELECTRICO.

Antes de su puesta en marcha, el operador com@grebluen estado de las conexiones y
la eficacia del doble aislamiento de la carcashdisyuntor diferencial para evitar riesgos de
electrocucion.

Se seleccionara adecuadamente el tipo de brocadmt insercidon en la maquina.

El operador se colocara las gafas panordmicasadpsb pantalla facial transparente, los
guantes de trabajo y la preceptiva proteccion msadit

Durante la realizacion de los trabajos se procuyaeael cable eléctrico descanse alejado
de elementos estructurales metélicos y fuera dmlass de paso del personal.

El punto a horadar debera previamente prepararsaiiccemboquillado para iniciar la
penetracién que deberd realizarse perpendiculaenaépiardmetro.

Cuando se termine de ejecutar el trabajo, cuidesetdar el puntero y colocarlo en la
caja correspondiente, guardando ademas la herr@nien

Cuando el taladro percusor portatil deba empleanstugares muy conductores, no se
utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS.
Los equipos de proteccion personal a utilizar perdperarios de estos trabajos seran:

- Casco de seguridad contra choques e impactos|gparateccion de la cabeza, si se
encuentran en zona de peligro de caida de objebos k& cabeza.
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Gorro recogepelo, cuando se encuentren en zonds @bpeligro de caida de objetos
sobre la cabeza no existe.

Botas de seguridad con puntera y plantilla refazaduela antideslizante.
Guantes de trabajo.

Gafas de proteccion de tipo panoramico, contra @tggao proyeccion de fragmentos
o0 particulas.

Protecciones auditivas cuando el estudio previmirgsu necesidad.
Mascarilla de proteccion de las vias respiratartagra ambientes pulvigenos.

Mandil de cuero grueso de proteccidn contra elamatfortuito entre la muela y el
cuerpo del operario.

Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos.

EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

La evaluacién de riesgos se ha realizado segimigmien el apartado correspondiente.

RIESGO PROBABIL. CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B|(M| A|LD| D |ED TO|M | I |[IN
(o)
Golpes/Cortes por objetos o X X X
herramientas
Proyeccion de fragmentos o X X X
particulas
Atrapamientos por o entre objetos X X X
Exposicion al ruido X X
Exposicion a ambientes pulvigenos | X X
Contactos eléctricos X X

HERRAMIENTAS MANUALES.

OBJETO.

Definir y establecer las recomendaciones de sempliiple deberan aplicarse durante la
utilizacion de las herramientas manuales, pardridieiad.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

- Golpes/Cortes por objetos y herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

33






- Atrapamientos por o entre objetos.
- Exposicion a ambientes pulvigenos.

- Sobreesfuerzos.

INSTRUCCIONES.

Las herramientas de mano serdn de material de maitad y especialmente las de
choque, deberan ser de acero cuidadosamente sekdgj lo suficientemente fuerte para
soportar golpes sin mellarse o formar rebordesasncbbezas, pero no tan duro como para
astillarse o romperse.

Los mangos serdn de madera dura, lisos y sinaastdl bordes agudos. Estaran
perfectamente colocados.

Tanto la herramienta como sus mangos tendran taafopeso y dimensiones adecuadas
al trabajo a realizar.

No deberan usarse si se observan defectos tales com
Cabezas aplastadas, con fisuras o rebabas.

Mangos rajados o recubiertos con alambre.

Filos mellados o mal afilados.

Las zonas con riesgos especiales (gases inflamalgjeglos volatiles, etc.) requieren
eleccion de herramientas fabricadas con matere@ahqudé lugar a chispas por percusion.

En trabajos eléctricos se utilizardn herramientasaislamiento adecuado.

En cada trabajo se utilizara la herramienta adecudad se emplearan por ejemplo, llaves
por martillos, destornilladores por cortafrios, etc

Las herramientas se mantendran limpias y en bumakciones.

Las herramientas de corte se mantendran afiladesnyel corte protegido o tapado
mediante tapabocas de caucho, plastico, cuero, etc.

No se utilizardn herramientas de mangos flojos, ajadtados y astillados. Se pondra
especial cuidado en los martillos y mazas.

Para sostener punteros, botadores, remachadoregnenal herramientas que reciben
golpes fuertes, las citadas herramientas tendréwg@sgpara sujetarlas con pinzas o tenazas.

No se usaran herramientas sin haberlas examinadmgrobado que se hallan en buenas
condiciones.

No se golpeara sobre acero templado que, por gilidead, puede romperse en esquirlas
y proyectarse a gran velocidad.

Las herramientas se manejaran sin forzarlas gosalmapropios de ellas.
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No se usardn herramientas que requieran mangoly temgan, como limas, escoplos,
formones, etc.

Se usaran llaves inglesas y similares de la maxidacta, que se ajusten perfectamente a
la tuerca y para la fuerza prevista. No se usafosto cualquier otro medio para aumentar el
brazo de palanca de la llave. En el manejo no smijamd a la llave, sino que se tirara de la
misma protegiéndose asi dedos y nudillos.

En trabajos de altura se llevaran las herramiegrialsolsas portaherramientas sujetas al
cinturon con el fin de tener las manos libres.

El almacenamiento debe hacerse de tal forma qoelsoacion sea correcta, que la falta
de alguna de ellas sea facilmente comprobada, spéa @rotegidas contra su deterioro por
choques o caidas y que tengan acceso facil sigoride cortes con el filo de sus partes
cortantes.

No se deben dejar detrds o encima de 6rganos deimadcen movimiento. Proteger la
punta y el filo de los Gtiles cuando no se utilicEhdesorden hace dificil la reparacién de los
utiles y conduce a que se usen inapropiadamente.

Se prohibe lanzar herramientas. Se deben entregaaro.

El usuario es el responsable de recibir y consdagherramientas y de mantenerlas en
las mejores condiciones de uso.

DESTORNILLADORES.

No debe utilizarse como punzon, cufia o palanca paenango roto, una hoja doblada,
una punta roma o retorcida pueden ocasionar ldasdel destornillador de la ranura y originar
lesiones en la mano.

Si los tornillos tienen la ranura de forma espeaal cruz, en estrella, etc., se deben
utilizar los destornilladores correspondientes.

Se debera elegir el tamafio y el tipo de destodutleadecuado al trabajo a realizar,
adaptando la punta, mediante limado, a la randr@dsgllo.

La punta del destornillador se mantendré a escyepeafectamente afilada para ajustar a
la ranura de la cabeza del tornillo. Esto no seltada formacion de rebabas en la ranura y el
dafio de la hoja., sino que reduce la presion #ejoa favorece el amarre.

No se atornillar4 o desatornillard un tornillo safelo la pieza con la palma de la mano.
Si se produce un resbalamiento del destornillaslipuede sufrir una grave lesion. Se debera
apoyar la pieza sobre una base soélida.

No se deben forzar por medio de alicates o terlagasrnillos que estén excesivamente
apretados. Se deben lubricar.

ALICATES.

Los alicates han sido concebidos para operaciomegdrre y corte. Luego no se deben
emplear en lugar de llaves pues sus mordazas aesbakcuentemente marcando vastagos y
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redondeando esquinas de las cabezas de pernasastue que dificulta la posterior utilizacion
de una llave.

Si son de corte lateral pueden producir lesionegletorte de extremos pequefios de
alambre siendo preciso utilizar gafas de seguridad.

Se han de conservar con las mandibulas limpiasrydfiladas, ya que si no tienen buen
corte pueden patinar.

No se deben utilizar como martillo o llave paracas.

Cuando se usen los alicates para trabajos elécti@y que aislar los mangos
debidamente.

TENAZAS.

Las mordazas de corte tendréan la dureza especifigsad el fabricante para la clase de
material que vayan a cortar.

Los extremos de las empufiaduras estaran siempmedeados.
No se trabajara con ellas en las proximidadesrdaitos eléctricos en tension.

Las tenazas corrientes solamente deben emplearaeapancar clavos y para cortar
alambres o piezas metdlicas de seccion y resiatemailia.

Para sujetar o sostener piezas sometidas a esugueopuedan provocar proyecciones
violentas no deben usarse tenazas, ya que no asagua buena sujecion.

Entre los brazos de las tenazas debe haber espdiciente que evite el aprisionamiento
de la mano del operario.

No se deben utilizar como matrtillo, ya que pordavexidad de su superficie de choque
es facil que produzcan lesiones en las manos.

LLAVES DE CASQUILLO Y DE TUBO.

Resultan adecuadas cuando es necesario ejercanteaiterza y la seguridad sea un
factor importante.

Nunca se sobrecargara la capacidad de una llaveantio una prolongacion del tubo
sobre el mango o golpeando éste con un martillo, Et abuso debilita la llave y puede
ocasionar su rotura.

Es necesario utilizar la llave correcta para cadec o perno.

El tamafio inadecuado puede redondear las aristamrdédlo o tuerca haciendo que
resbale la llave, asi como que resulte dificil déspaplicar el tamafio de la llave correcta.

Los casquillos se mantendran en su interior limgmsugre y suciedad.
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LLAVES DE BOCA.

Solamente se utilizaran llaves fijas de dimensidecaada al trabajo a realizar, ya que
pueden resbalar si no encajan debidamente.

La llave debe estar siempre colocada perpendicalaeral eje del tornillo, ya que si esta
inclinada no puede ajustarse perfectamente y dégjtécresbale.

Como regla general se ha de tirar de la llave ende empujar; si ésta se suelta
repentinamente, el operario puede lesionarse.

De no haber mas remedio que empujar la llave, laonmermanecera abierta para no
desollarse los nudillos.

No se deben utilizar prolongaciones de las llazesio tubos, otras llaves, etc.
CUCHILLOS.

El recorrido de corte debe efectuarse hacia afdetacuerpo, evitando dar tirones o
sacudidas, asegurando a los operarios que laxeutiéispacio suficiente para trabajar.

Las mesas de trabajo deben ser lisas y no tenbasasasimismo, las areas donde se
ubiquen estaran limpias y sin obstaculos y tendx&er posible, superficie antideslizante.

Los cuchillos han de mantenerse perfectamente dafila tomando precauciones
especiales para efectuar esta operacion:

- Si se emplean muelas se protegeran correctamentiéndese usar gafas de
seguridad.

- Si se emplean piedras de afilado manuales se préregle forma adecuada para
evitar que la herramienta resbale y corte la mamendo también recomendable
proteger la mano.

- Las piedras de aceite se colocaran en una supeétable y plana, a ser posible,
encajada en un bloque de madera, no usandolas secaEs.

El transporte se realizara siempre utilizando fenol@stuches, guardandolos cuando no
se utilicen en estantes con los filos protegidos.

Cuchillos abandonados sobre bancos, ocultos detmjproductos, juegos o practicas
inseguras como limpiar las herramientas suciasetatelantal u otra prenda, son objeto de
accidentes, lo que ha de implicar supervisionesifmtes y prohibicion de este tipo de actos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS.
Los equipos de proteccion personal a utilizar psrdperarios de estos trabajos seran:

- Casco de seguridad contra choques e impactos)gprateccion de la cabeza, si se
encuentran en zona de peligro de caida de objebos k& cabeza.

- Botas de seguridad con puntera y plantilla refazaduela antideslizante.

- Guantes de trabajo.
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- Gafas de proteccion de tipo panoramico, contra @tggao proyeccion de fragmentos
o0 particulas.

- Mascarilla de proteccion de las vias respiratgyaaa ambientes pulvigenos.
- Protecciones auditivas cuando el estudio previmirsu necesidad.

- Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos.

EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

La evaluacion de riesgos se ha realizado seguinmdgmien el apartado correspondiente.

RIESGO PROBABIL. CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B|(M|A|LD D|EDJT|(TO| M| I |IN
0
Golpes/Cortes por objetos y X X X
herramientas
Proyeccion de fragmentos o X X X
particulas
Atrapamientos por o entre objetos X X X
Exposicion a ambientes pulvigenos | X X X
Sobreesfuerzos X X X
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ANEXO IlI: SEGURIDAD Y SALUD. RIESGOS COMUNES.
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CAIDAS EN ALTURA.

OBJETO.

Este documento tiene por objeto definir y establéz® recomendaciones de seguridad
que deberan aplicarse durante la realizacién dajta en altura.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.
Los riesgos asociados a esta actividad seréan:
- Caidas a distinto nivel

- Caidas al mismo nivel

- Caidas de objetos en manipulacién

- Pisadas sobre objetos

- Golpes por objetos 0 herramientas
INSTRUCCIONES.

Los trabajos en altura no serén realizados porllagygersonas cuya condicion fisica les
cause vertigo o altere su sistema nervioso, padezieaues de epilepsia 0 sean susceptibles,
por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteras peligrosas.

Los trabajos en altura sélo podran efectuarse, ratipio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivesptoteccidn colectiva, tales como barandillas,
plataformas o redes de seguridad. Si por la nazaadel trabajo ello no fuera posible, debera
disponerse de medios de acceso seguros y utilizemsgones de seguridad con anclaje u otros
medios de proteccidn equivalentes.

Se debera de proteger en particular:
- Las aberturas de los suelos.

- Las aberturas en paredes o tabiques, siempre ggiriagion y dimensiones suponga
un riesgo de caida de personas, y las plataformaed|es o estructuras similares.

- Los lados abiertos de las escaleras y rampas delend8 centimetros de altura. Los
lados cerrados tendran un pasamanos, a una altoimande 90 centimetros, si la
anchura de la escalera es mayor de 1,2 metros; isieaor, pero ambos lados son
cerrados, al menos uno de los dos llevara pasamanos

Las plataformas, andamios y pasarelas, asi comaldsniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supgraganios trabajadores un riesgo de caida de
altura superior a 2 metros, se protegeran medisastandillas u otro sistema de proteccion
colectiva de seguridad equivalente.

En aquellos lugares de los pisos de las obras estraccién por los que deban de
circular los trabajadores y que, por lo recientesaleonstruccion, por no estar completamente
terminada o por cualquier otra causa, ofrezcargqelideberan disponerse pasos o pasarelas
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formadas por tablones de un ancho minimo de 60neetibs, o tablones prefabricados, de
modo que resulte garantizada la seguridad del pargoe vaya a circular por ellos.

Las barandillas seran resistentes, tendran unaaalinima de 90 centimetros y
dispondran de un reborde de proteccion, un pasanamoea proteccion intermedia que impidan
el paso o deslizamiento de los trabajadores.

La estabilidad y solidez de los elementos de sepoel buen estado de los medios de
proteccién deberan verificarse previamente a sypasieriormente de forma periddica y cada
vez gue sus condiciones de seguridad puedan meatdtztadas por una modificacion, periodo
de no utilizacién o cualquier otra circunstancia.

No se comenzara un trabajo en altura si el matéeialeguridad no es idoneo, no esta en
buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de wabajo que se construiran de acuerdo
con la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en ¢etogla lugar en que se realicen los
trabajos deberan disponer de accesos faciles yaeguse mantendran libres de obstaculos,
adoptédndose las medidas necesarias para evitet pis® resulte resbaladizo.

Los huecos y aberturas para la elevacion del rahtgrien general, todos aquellos
practicados en los pisos de las obras en consbruapie por su especial situacion resulten
peligrosos serdn convenientemente protegidos ntediemmandillas sélidas a 90 centimetros de
altura.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojararaiméentas ni materiales. Se pasaran de
mano en mano o se utilizara una cuerda o capaaceptos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales @ miferior, se balizara, o si no es
posible, se instalardn sefales alertando del petigitoda la zona afectada.

En caso de existir riesgo de caida de materia@idescentes se vallara o se sefalizara
toda la zona afectada y si hubiera materiales gesy personal en las plantas inferiores, se
colocaran mantas ignifugas.

Los accesos a las plataformas de trabajo elevadldsmargin con la debido seguridad,
mediante escaleras de servicio y pasarelas. Nunaielse hacer trepando por los pilares o
andando por las vigas.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y platafoda trabajo seran de materiales no
resbaladizos o dispondran de elementos antidetdizan

Las escaleras que pongan en comunicacion lostdstmsos de la obra en construccion
deberan cada una salvar sélo la altura entre caslgidos inmediatos; podran ser de fabrica,
metélicas o de madera, siempre que rednan condgisuficientes de resistencia, amplitud y
seguridad.

Se tendra un especial cuidado en no cargar los pidorjados recién construidos con
materiales, aparatos o, en general, cualquier carg@ueda provocar su hundimiento.
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En los trabajos sobre cubiertas y tejados se endpldas medios adecuados para que los
mismos se realicen sin peligro, tales como barasdilpasarelas, plataformas, andamiajes,
escaleras u otros anélogos.

Cuando se trate de cubiertas y tejados constraiolosnateriales resbaladizos o de poca
resistencia, que presenten marcada inclinacion e lgsi condiciones atmosféricas resulten
desfavorables, se extremaran las medidas de sadusidietdndose los operarios con cinturones
de seguridad, que irdn unidos convenientementat@ptijados sélidamente.

Los trabajadores que operen en el montaje de astmganetalicas o de hormigén armado
0 sobre elementos de la obra que por su elevaakciih o por cualquier otra circunstancia,
ofrezcan peligro de caida grave, deberan estarigposvde cinturones de seguridad, unidos
convenientemente a puntos sélidamente fijados.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS.

Los equipos de proteccion personal a utilizar perdperarios de estos trabajos seran:

Casco de seguridad con barbuquejo contra choqimegaetos, para la proteccion de
la cabeza.

Botas de seguridad antideslizantes y con la puntévazada en acero.
Cinturdn de seguridad de sujecion, o bien antisaddaien con arnés.
Guantes de trabajo.

Ropa de proteccién para el mal tiempo.

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA RECOMENDADOS.

Bolso portaherramientas.

EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD.

La evaluacién de riesgos se ha realizado segimigmien su apartado correspondiente.

RIESGOS
ASOCIADO

PROBABIL. CONSEC. VALORACION

M [A |JLD |D |[ED JT |TO |MO |I IN

Caidas a distinto nivel

>
>

Caidas al mismo nivel

Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos 0 herramientas

XXX ([X|>X >
XXX |[X
XXX [X
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ORDEN Y LIMPIEZA.

OBJETO.

Este documento tiene por objeto definir y establéz® recomendaciones de seguridad
referentes al orden y limpieza en el puesto dejoab

INSTRUCCIONES.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacidosdrigares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacion previstas pamwvécuacion en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos de forma que ssblgaitilizarlas sin dificultades en todo
momento.

Los lugares de trabajo, incluidos los locales dwige, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran peridédicamente y siengue sea necesario para mantenerlos en
todo momento en condiciones higiénicas adecuadaal #n, las caracteristicas de los suelos,
techos y paredes seran tales que permitan dicpé&liay mantenimiento.

Las operaciones de limpieza no deberan constituirsp mismas una fuente de riesgo
para los trabajadores que las efectien o paraasraealizandose a tal fin en los momentos, de
la forma y con los medios mas adecuados.

Los lugares de trabajo y, en particular sus incitatees, deberan ser objeto de un
mantenimiento periédico, de forma que sus condésamhe funcionamiento satisfagan siempre
las especificaciones del proyecto, subsanandoseapintez las deficiencias que puedan afectar
a la seguridad y salud de los trabajadores.

Se deben especificar métodos para el apilamiegtiocaele los materiales, debiendo tener
en cuenta la altura de la pila, carga permitidanpetro cuadrado, ubicacion, etc.

Para el apilamiento de objetos pequefios debe dispmile recipientes que, ademas de
facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo diehos objetos.

Para el manejo apilamiento de materiales debeneamygel medios mecanicos, siempre
que se pueda.

Cada empleado es responsable de mantener limpideyparda su zona de trabajo y los
medios de su uso, a saber: equipo de proteccidvidodl y prendas de trabajo, armarios de
ropas y prendas de trabajo, herramientas, matenaletros, asignados especificamente a su
custodia.

No deben almacenarse materiales de forma que impidédbre acceso a los extintores de
incendios.

Los materiales almacenados en gran cantidad s@we geben disponerse de forma que
el peso quede uniformemente repartido.

Todas las herramientas de mano, Utiles de maquitas, deben mantenerse siempre
perfectamente ordenados y para ello han de disp@seportes, estantes, etc.
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Los empleados no pueden considerar su trabajortedmihasta que las herramientas y
medios empleados, resto de equipos y materialgzadbts y los recambios inutilizados, estén
recogidos y trasladados al almacén o monton deeddisfps, dejando el lugar y area limpia y
ordenada.

Las herramientas, medios de trabajo, materialesingstros y otros equipos nunca
obstruiran los pasillos y vias de comunicacionmiigaaislada alguna zona.

Se puede prever con anticipacion la cantidad deedéigios, recortes y desechos y
considerar los lugares donde se reduciran, a fiordar las medidas necesarias para retirarlos a
medida que se vayan produciendo.

Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de maltetiapos, etc.) se depositaran en los
recipientes dispuestos al efecto. No se verterdoasemismos liquidos inflamables, colillas, etc.

Simples botes o bandejas de hojalata con serriocaaos en los lugares donde las
magquinas o las transmisiones chorrean aceite @,gaaé como salpicaderos y bandejas, evitan
las condiciones peligrosas que pueden producriesigraves por caidas.

Los derrames de liquido (acidos, aceites, grasas,se limpiaran inmediatamente, una
vez eliminada la causa de su vertido, sea cierrugie aislamiento de conduccion, caida de
envase u otros.

Los residuos inflamables como algodones de limpigapos, papeles, restos de madera,
recipientes metalicos, contenedores de grasasitesagesimilares, se meteran en recipientes de
basura metalicos y tapados.

Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chagiminard doblandolo, cortandolo o
retirandolo del suelo o paso.

Las areas de trabajo y servicios sanitarios comanedos los empleados seran usados en
modo que se mantengan en perfecto estado.

Como liquidos de limpieza o desengrasado se endpigaeferentemente detergentes.

En los casos en que sea imprescindible limpiar semigrasar con gasolina u otros
derivados del petréleo, estard prohibido fumar.

El empleo de colores claros y agradables en lagirde la maquinaria ayudard mucho a
la conservacién y al buen mantenimiento.

Una buena medida es pintar de un color las paijtes de la maquina y de otro mas
llamativo, las partes que se mueven. De esta fefrttabajador se aparta instintivamente de los
O6rganos en movimiento que le puedan lesionar.

Es frecuente encontrar las paredes, techos, lampargentanas ennegrecidos por la
suciedad que se va acumulando. Esto hace dismimlirminosidad del local y aumenta en
consecuencia el riesgo de accidente. Ademas, ar kugrio y desordenado resulta triste y
deprimente e influye negativamente en el &nimorgrdimiento de los trabajadores.
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Se recomienda pintar los techos de blanco. Lasdesyeéhasta tres metros de altura,
pueden pintarse de colores claros y tonos suavdas Paredes tienen mas de tres metros de
altura, se pintaran de blanco de tres metros leagtaho.

Las zonas de paso o0 sefializadas como peligroséerate mantenerse libres de
obstaculos.

Deben estar debidamente acotados y sefializados aogellos lugares y zonas de paso
donde pueda existir peligro de lesiones persomatizgios materiales.

No se deben colocar materiales y utiles en lugdmesle pueda suponer peligro de
tropiezos o caidas sobre personas, maquinas tairistees.

Las botellas que contengan gases se almacenaté&alveente asegurandolas contra las
caidas y protegiéndolas de las variaciones notaelésmperatura.

Todas las zonas de trabajo y transito deberan,tdngante el tiempo que se usen como
tales, una iluminacidon natural o artificial aprajdaaa la labor que se realiza, sin que se
produzcan deslumbramientos.

Se mantendrd una ventilacion eficiente, naturaltificéal en las zonas de trabajo, y

especialmente en los lugares cerrados donde sezuagases o vapores toxicos, explosivos o
inflamables.

Las escaleras y pasos elevados estaran provistémrdedillas fijas de construccion
solida.

Esta terminantemente prohibido fumar en los locdkeslmacenamiento de materiales
combustibles.

Esta prohibido retirar cualquier proteccion de tgmlectivo, barandillas, tablones de
plataforma, escaleras, etc., sin la debida aumdmadel responsable del tajo, previo
compromiso de su inmediata reposicién al términaaestividad que motivé dicha retirada.
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1. OBJETO.

El presente Pliego de Condiciones afecta a todagtarvenciones necesarias para la
realizacion de las instalaciones de climatizacioh.@.S. en finca “Los Chaparros” propiedad
de Don Justo Nieto con ubicacion en via de servidt N° 35. Collado-Villalba, Madrid.

El trabajo consistira en la instalacion de equiples climatizaciébn para el correcto
acondicionamiento del lugar y equipos térmicosrsslpara el autoabastecimiento de A.C.S.

En este Pliego de Condiciones se describen laviostgenerales que son de aplicacion,
se fijan las responsabilidades del instalador,efimeh los trabajos a realizar por el mismo, las
caracteristicas de los materiales a emplear, lesasoque han de seguirse en la instalacion y
montaje, los materiales que por su normalizacionseorelacionan especificamente en el
presupuesto, pero que quedan incluidos en el aadelcsuministro del instalador, las pruebas
previstas para la recepcion, las formas de medigi@bono, y el plazo de garantia minimo
exigible.

2. ALCANCE.

El alcance o ambito de aplicacién de este Plieg€aediciones comprende las obras,
instalaciones, materiales y componentes necespas efectuar la instalacion y puesta en
marcha del sistema de climatizacion, asi como hexion de los paneles solares térmicos para
la produccién de A.C.S. asi como el sistema de atagidn e interconexionado con el sistema
de fontaneria, asi como todos los trabajos auedliarecesarios (conduccion y/o entubado de
cables, instalacion de bandejas, instalacion deesitos de sefializacion y proteccion, etc) que
forman parte de este Proyecto, el cual consta, aslela este Pliego de Condiciones, de los
documentos siguientes:

- Memoria y anejos.
- Planos.

- Presupuesto.

El Contratista debera suministrar todos los equypesteriales indicados en los Planos y
otros documentos del proyecto, de acuerdo al nynme@cteristicas, tipos y dimensiones
definidos en los mismos, completamente instaladoperativos, tanto individualmente como
formando parte de un conjunto funcional completo.

Materiales complementarios de la instalacion, useate omitidos en planos y
mediciones, pero necesarios para el correcto foapiento de la misma, como manguitos,
tornillos, tuercas, soportes o derivados de laactaristicas especificas de los materiales a
suministrar, deberan considerarse incluidos enrédsjos a realizar, asi como englobados en
los precios recogidos en el presupuesto.

En cualquier caso, los trabajos objeto de estedetoyalcanzaran el objetivo de realizar
una instalacion completamente terminada, probadetg para funcionar, considerandose
incluidos todos los accesorios, ajustes, elememtosiliares, sefalizacidén, legalizacion,
documentacion de final de obra, y necesarios paa iostalacion plenamente operativa,
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independientemente que se mencionen 0 no en goPktanos y descripcion de las unidades
de obra.

3. CONSERVACION DE LAS OBRAS.

Se debera conservar todos los elementos de las abrides o eléctricas desde la
iniciacion de los trabajos hasta la recepcion defande los mismos. Asi mismo, se debera
reponer o reparar cualquier elemento constructimbado o deteriorado siempre que se
considere necesario.

Todos los gastos que se originen por la consenvac@mo vigilancia, revision, limpieza
de los elementos, pintura, posibles hurtos o déepies causados por un tercero, o cualquier
otro tipo no citado seran responsabilidad de laresgpresponsable de obra.

4. DEFINICIONES Y ACRONIMOS.

4.1 RADIACION SOLAR.
Radiacion solares la energia procedente del sol en forma descgldatromagnéticas.

Radiacion solar directaes la radiacion solar por unidad de tiempo y adiide area, que
sin haber sufrido modificacién en su trayectonajde sobre una superficie.

Radiacion difusa celestes la radiacion solar por unidad de tiempo y adide area que,
procedente de la dispersion de la radiacion sotactd por las moléculas de aire, particulas
sélidas, vapor de agua en suspension en la atrapstr., incide directamente sobre una
superficie.

Radiacion solar reflejadaes la radiacion por unidad de tiempo y unidadagEa que,
procedente de la reflexion de la radiacion solaelesuelo y otros objetos, incide sobre una
superficie.

Radiacion difusaes la suma de la radiacion difusa celeste ydec&n solar reflejada.
Radiacion solar globales la suma de la radiacion directa y difusa.

Radiacion solar mediaes la integral de la radiacion solar global ieaig sobre una
superficie en un periodo de tiempo, dividido p@ psriodo de tiempo.

Radiacion solar global media diaria anuatnergia procedente del sol que llega a una
determinada superficie (global), tomando el valonah como la suma de los valores medios
diarios.

Irradiancia solar potencia radiante incidente por unidad de superobre un plano
dado. Se mide en kW/m





Irradiacion solar energia incidente por unidad de superficie salmeplano dado,
obtenida por la integracion de la irradiancia dteam intervalo de tiempo dado, normalmente
una hora o un dia. Se mide en kWh/m

Horas sol picoes el nUmero de horas de sol que con una radigtidal de 1000 W/m2
proporciona una energia equivalente a la radiagldival recibida en un periodo de tiempo.

Albedo o reflectanciaes la relacion entre la radiacion reflejada pmat superficie y la
que incide sobre ella.

4.2 PROPIEDADES DEL AIRE.
Psicometria: Disciplina que estudia el nivel de édad en el ambiente.

Humedad ambiental: Se denomina humedad ambieagli@la cantidad de agua que va
incorporada en el aire.

Pérdida de carga: Se define como la pérdida degienemeética debido a la friccion
existente entre el fluido y las paredes del elemgoe las canaliza.

Caudal: Es la cantidad de fluido que atraviesa detarminado punto en la unidad de
tiempo.

4.3 INSTALACION SOLAR.

Instalacion solar térmicaaquella que dispone de modulos solares térmipasa la
conversion directa de la radiacion solar en endégiaica, sin ningun paso intermedio.

Potencia nominal del generadoes la suma de las potencias méaximas de los m&dulo
solares térmicos.

Pérdidas por inclinacioncantidad de irradiacion solar no aprovechadagbm@istema
generador como consecuencia de no tener la in@imaptima.

Pérdidas por orientaciaGncantidad de irradiacién solar no aprovechadagb@istema
generador como consecuencia de no tener la oriéntéptima.

Pérdidas por sombrascantidad de irradiacion solar no aprovechada glosistema
generador como consecuencia de la existencia dbrasrsobre el mismo en algin momento
del dia.

Vaso de expansiérelemento disefiado para absorber al aumento daneaol que se
produce al expandirse, por calentamiento, el flag@loportador que contiene el circuito.

Acumulador elemento disefiado para almacenar calor proced#mtéos colectores
térmicos solares en un nudcleo de bloques ceranagiando el calor del exterior.





Electrocirculador Elemento presente en las instalaciones de agea mediante el
consumo de energia eléctrica, genera una diferelecigesion que fuerza al fluido presente en
el circuito a moverse.

Intercambiador de calordispositivo disefiado para transferir calor edtve medios, que
estén separados por una barrera o0 que se encuentcentacto.

4.4 INSTALACION CLIMATIZACION.

CondensadoraElemento de una instalacion de climatizacién qua, lo general, se
encuentra instalado en el exterior y que englobeosipresor, el ventilador y la bateria de
condensacion.

Evaporadora Elemento de una instalacién de climatizacion quar, lo general, se
encuentra instalado en el interior y que englobavémtiladores y la bateria. Su funcion es la de
intercambiador de calor que genera la transferamheianergia térmica contenida en el medio
ambiente hacia un gas refrigerante.

Tuberia Constituida en cobre, cierra el circuito de clim&cién entre la condensadora y
la evaporadora. Por ella circula el gas refrigerant

Refrigerante Elemento quimico liquido o gas, facilmente lidealmue se utiliza para
servir de medio transmisor de calor entre la e\agiara y la condensadora.

4.5 INTEGRACION ARQUITECTONICA.

Integracion arquitectonica de médulos solares téoai modulos solares que cumplen
una doble funcion, energética y arquitectonica gsémiento, cerramiento o sombreado) v,
ademas, sustituyen a elementos constructivos coiorezies o son elementos constituyentes de
la composicion arquitectdnica.

Revestimientocuando los modulos solares constituyen parteadeniolvente de una
construccion arquitectdnica.

Cerramiento funcion que realizan los médulos que constitugetejado o la fachada de
la construccion arquitectonica, debiendo garantizardebida estanqueidad y aislamiento
térmico.

Elementos de sombreadmodulos solares que protegen a la construcciguitactonica
de la sobrecarga térmica causada por los rayogesplaroporcionando sombras en el tejado o
en la fachada del mismo.

Superposicion de mdédulos solaremddulos solares que se instalan paralelos a la
envolvente del edificio sin la doble funcionaliddefinida en lantegracion arquitecténica No
se aceptaran, dentro del concepto de superposiidniylos horizontales.





4.6 EJECUCION DEL PROYECTO.

Certificacion actividad consistente en la emision de documegt@esatestiglien que un
producto se ajusta a normas técnicas determinadas.

Contrata documento legal estipulado entre la PropiedadBnhpresa Contratista.

Contratista o Empresa Contratista (E@ntidad juridica adjudicataria de las obras o de
una de sus partes.

Direccion Facultativa (DF)técnico o técnicos designados por la Propiedadvglan por
sus intereses durante la ejecucién de la obrgjetido el proceso en funcion de las atribuciones
profesionales de cada técnico participante.

Direccion de Obra (DO)es el agente encargado de dirigir la ejecuciérenahtde la
obra y de controlar la calidad de la misma, enaspectos técnicos, de acuerdo con el proyecto
que la define, asegurar que se adecue al fin psbpue

Homologacién aprobacion final de un producto realizado porooganismo que tiene
esta facultad por disposicion reglamentaria.

Ingeniero o ingenieria Persona fisica o entidad juridica encargada dboehr el
proyecto y la DO.

ITC: Instrucciones técnicas complementarias de unaghto.

Marca de calidad distintivo ostensible concedido por un organisentorizado y
competente que acompafia a un producto que cungplesfzecificaciones técnicas en que se
basa la valoracién de la calidad y que figuran emas especificas obligatorias reconocidas
por aquél.

Materiales en general, equipos, aparatos, conducciones, auwenpes, material de
construccion, y cualquier otro elemento que formueegpde la instalacion.

NBE Norma basica de la edificacion.

Norma Especificacion técnica aprobada por una institucieconocida con actividades
de normalizacién.

Norma esparfotatoda norma aprobada por AENOR, con el anagrami, ildlicativo de
Una Norma Espafiola.

PCT: Pliego de prescripciones o condiciones técnicas.

Reglamento Técnicoespecificacion técnica, con inclusion de las aisgones
administrativas aplicables, cuya observancia egatokia.





5. CODIGOS Y NORMAS APLICABLES AL PROYECTO.

El contratista estard obligado, como minimo, al gimiento de la reglamentacién del

trabajo y todas aquellas reglamentaciones de ear&otial vigentes en el momento de la
ejecucion de las obras.

Los trabajos, ademas de lo prescrito en este Plieg€ondiciones, se regiran por lo

especificado en la Ordenanza General de Seguriddijiene en el Trabajo, aprobada por
Orden del 09/03/71 del Ministerio de Trabajo, \i@gue no se oponga a esta ordenanza:

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el spueestablecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de congin.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril sobre disjpmss minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulaciéon manual de cargas gtraf@n riesgos, en particular dorso-
lumbares, para los trabajadores.

Cuantos preceptos sobre Seguridad e Higiene erabhjb contengan las Ordenanzas
Laborales, Reglamentos de Trabajo, Convenios Qabsgtetc. en vigor.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el gaeaprueba el Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el gupeueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Josiones Técnicas
Complementarias BT01 a BT51, aprobado por el Reat&o 842/2002 de 2 de agosto.

Normas UNE que sean de aplicacion.

Otras Normas Técnicas y Administrativas Comunigana Locales que sean de
aplicacion.

6. SUBCONJUNTO CLIMATIZACION.

6.1 GENERALIDADES.

Durante el periodo que comprenda la instalaciolaaeaquinaria, el instalador protegera

debidamente todos los aparatos y accesorios, cmlodapones o cubiertas en las tuberias que
vayan a quedar abiertas durante algun tiempo péea posibles acumulaciones de suciedad en
el interior de los equipos. Cuando se finalicenstalacion de los equipos se procedera a una
limpieza general de todos ellos. La limpieza imtesie realizara con disoluciones quimicas para
eliminar el aceite y la grasa principalmente. Totas valvulas, motores, aparatos, etc., se
montaran de forma que sean facilmente accesibles ga conservacion, reparacién o
sustitucion.





6.2 CONEXIONES A APARATOS.
6.2.1 Generalidades.

Las conexiones entre aparatos y equipos respelzts wedes de tuberias se realizaran
buscando evitar la interaccion mecéanica entre eguip sistema de tuberia, no debiendo
transmitirse al equipo ningun esfuerzo mecénicoaaés de la conexion procedente de la
tuberia.

Toda la conexion sera realizada de tal manera geégoser facilmente desmontable para
sustitucion o reparacion del equipo o aparato.

6.2.2 Alimentacion y Vaciado del Circuito.

Se realizara el vacio de toda la instalacion pamgntinuacion, llenarlo de nitrégeno vy,
midiendo periddicamente la presion, deducir siratdlaciéon de tuberias del circuito de
refrigeracion se ha realizado correctamente. Fieale) se vaciara de nuevo el circuito de
refrigeracion y se rellenara de gas refrigerant&0RAl.

6.2.3 Aislamientos.

Todas las tuberias que componen el circuito degesficion se dispondran correctamente
aisladas mediante manguitos. Se tendra espec@ddmien realizar una correcta instalacion de
éstos en paso por muros o tabiques asi como es gdafurcaciones.

6.2.4 Paso por Muros y Tabiques.

En los pasos por muros, tabiques, forjados, etdjspondran manguitos protectores que
dejen espacio libre alrededor de la tuberia, deo®m rellenar este espacio de una materia
plastica. Si la tuberia va aislada, no se intericargl aislamiento en el manguito.

Los manguitos deberan sobresalir al menos 2cra garte superior de los pavimentos.

6.2.5 Conexiones Eléctricas.

Los circuitos eléctricos de alimentacion de lotesims frigorificos se instalaran de forma
que la corriente se establezca o interrumpa indipetemente de la alimentacion de otras
partes de la instalacion, y, en especial, de ladeedlumbrado dispositivos de ventilaciéon y
sistemas de alarma.

Se instalard cuadro de mandos en el que se alpjecdmo minimo, los siguientes
elementos:

- Un disyuntor automatico magnetotérmico de corteegdnpara el sistema de aire
acondicionado.
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- Un interruptor automético diferencial.

6.2.6 Puesta a Tierra.

Todos los equipos instalados se conectaran sirpexcecorrectamente al sistema de red
de tierra existente en el edificio.

6.2.7 Desagues.

La evacuacion de las condensaciones que pudieralngia los equipos se canalizardn
mediante manguera a desagie, estando expresamemitddo el desagie libre. La manguera
tendra una pendiente de, como minimo, 1° en todeesorrido, instaldndose un sistema de
bombeo en caso de no poder realizarse de esta lingtalacion.

6.2.8 Anclajes y suspensiones.

Los apoyos de las tuberias, seran los suficierdea gue una vez calorifugados, no
ejerzan esfuerzo alguno sobre los elementos otapaaue los estén unidas.

La sujecion se hara con preferencia en los puiijtms ¥ partes centrales de los tubos,
dejando libres zonas de posible movimiento tal@socourvas.

Cuando, por razones de diversa indole, sea comienigvitar desplazamientos no
convenientes para el funcionamiento correcto dadtalacion, tales como desplazamientos
transversales o giros en uniones, en estos puafesrgird un elemento de guiado.

Los elementos de sujecion y de guiado permitirdiibfe dilatacion de la tuberia, y no
perjudicaran al aislamiento de la misma.

Las grapas y abrazaderas seran de forma que pemmitdesmontaje facil de la tuberia,
exigiéndose la utilizacién de material elasticaestujecion y tuberia.

Existira al menos un soporte entre cada dos unideetuberia y con preferencia se
colocaran estos al lado de cada union de dos trdegeria.

6.3 MATERIALES EMPLEADOS.
6.3.1 Tuberia.

Toda la tuberia utilizada en el circuito de clirmation sera de cobre convenientemente
aislado. Asi mismo, se aislara convenientemente.
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6.3.2 Alimentacion.

Toda la alimentacion que debiera ser realizada pesporcionar la energia necesaria
para el funcionamiento de los equipos se realizarédcable libre de halégenos. Ademas, se
instalara de tal manera que no se visible ni ableesna vez terminada la obra.

7. SUBCONJUNTO SOLAR.
7.1 GENERALIDADES.

Durante el periodo que comprenda la instalaciolaaeaquinaria, el instalador protegera
debidamente todos los aparatos y accesorios, cmlodapones o cubiertas en las tuberias que
vayan a quedar abiertas durante algun tiempo péea posibles acumulaciones de suciedad en
el interior de los equipos. Cuando se finalicenstalacion de los equipos se procedera a una
limpieza general de todos ellos. La limpieza imtesie realizara con disoluciones quimicas para
eliminar el aceite y la grasa principalmente. Totas valvulas, motores, aparatos, etc., se
montaran de forma que sean facilmente accesibles ga conservacion, reparacién o
sustitucion. Finalmente, se seguirdn los proceditoge de mantenimiento indicados en el
manual de mantenimiento correspondiente al ANEXI® éste documento.

7.2 COLECTORES.

Los colectores se recibiran en embalajes de mageréaciliten su traslado y su posterior
izado. Asi mismo, se retrasard su desembalaje todposible para evitardeterioros o
desperfectos en los mismos.

Una vez desembalados, se taponaran todos losiasifite los mismos para evitar la
intrusion de suciedad que pudiera ocasionar urfunalonamiento. Se colocaran con un angulo
minimo de inclinacion de 20° y maximo de 80°, auoubierta de cristal orientada hacia arriba.
Se evitard la posicion horizontal y vertical.

Hasta su instalacion y su relleno mediante fluidtomortador, se deberan cubrir para
evitar dilataciones en el interior de los mismo.

7.3 ACUMULADOR.

Se evitara el desembalaje hasta el momento destalacion. Se podra almacenar hasta
su instalacién en posicion vertical preferentemente

En la instalacién la correcta sujecion y conexi@nddl circuito hidraulico del mismo
seré imprescindible y, por tanto, prioritario. 8stalara en interior.
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7.4 INSTALACION.
7.4.1 Tuberias.

Las tuberias seran de cobre calorifugado en todecgurido. Se tendra especial cuidado
en calorifugar correctamente todo el recorridodi@luito, asi como realizar las soldaduras del
circuito correctamente para evitar fugas.

Durante la instalacién, se tendra especial cuidadmo aplicar esfuerzos transversales
sobre la tuberia pues podria dar origen a fisurdasemismas.

7.4.2 Conexionados a Equipos.

Se realizara mediante el abocardado de la tubriapretado se realizara firmemente
permitiendo la facil desconexion en un futuro. Bstitard fugas por un apretado demasiado
ligero y, por otra parte, evitara fisuras derivadesin apretado demasiado fuerte.

8. CONDICIONES.
8.1 GENERALIDADES.

Todos los materiales y equipos suministrados dateganuevos y de la calidad exigida
por este PCT.

Como principio general se ha de asegurar, comonmminun grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afemtdota equipos (modulos e inversores), como a
materiales (conductores, cajas y armarios de congxéxceptuando el cableado de continua,
que sera de doble aislamiento. No obstante, senienda el empleo de materiales y equipos
con aislamiento eléctrico de clase I.

La instalacion incorporara todos los elementosrgataristicas necesarios para garantizar
en todo momento la calidad del suministro eléctrico

El funcionamiento de la instalacién no provocardeered averias, disminuciones de las
condiciones de seguridad ni alteraciones superatas admitidas por la normativa que resulte
aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciaomegodra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimy explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegavatra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion soléa lumedad. Todos los equipos expuestos a la
intemperie tendran un grado de proteccion IP 66s yibicados en el interior, de IP 32.

Se incluiran todos los elementos necesarios deridaguy protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegloda proteccion frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi cotrmsoelementos y protecciones que resulten de
la aplicacion de la legislacion vigente.
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Por motivos de seguridad y operacion de los equipssindicadores, etiquetas, etc, de
los mismos estaran en alguna de las lenguas esgaifaiales del lugar de la instalacion.

La EC informara a la DO, de la gestion de comprdodepedidos mas importantes en
cantidad o en precio, para el seguimiento de lagggl de suministro a obra y su posible
afeccion con otras partes de las instalacionesla alera civil.

Ningln equipo o0 aparato podra ser entregado en sibhrabtener la aprobaciéon por
escrito de la DO.

8.2. MODIFICACIONES Y VARIACIONES.

La EC podra proponer variantes equivalentes deniateriales, equipos y sistemas
indicados en el presente Proyecto, justificadasicécy econémicamente, excepto si en algun
documento del Proyecto, se especifican los fabtiésayfo modelos admitidos o recomendados,
para un determinado material, equipo 0 sistemacw caso la EC estard obligada a la
instalacion de alguno de los indicados, pero tamhién las justificaciones técnicas y
econdmicas antes aludidas (en caso de ser difetehtie se proyecto).

La aprobacion de tales variantes queda a criterila dO, que las aprobard solamente si
redundan en un beneficio econdémico de inversioneyfaotacion para la PROPIEDAD, sin
merma para la calidad de la instalacion, y adenss acompafiadas de los estudios vy
justificaciones técnicas, con el grado de exigegciefinicion que indique la DO. La DO
evaluarg, para la aprobacién de las variantesstimdogastos adicionales producidos por ellas.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualqeaesa, por la DO durante el curso
del montaje, que impliguen cambios de cantidadealidades e, incluso, el desmontaje de una
parte de la obra realizada, deberan ser efectymlida EC, después de haber pasado una oferta
adicional, basada sobre los precios unitarios d€dda principal y, en su caso, sobre nuevos
precios a negociar.

8.3 ACOPIO DE MATERIALES.

De acuerdo con el plan de obra, la EC ira almaabnan lugar establecido de antemano,
todos los materiales necesarios para ejecutarra, @b forma escalonada segun necesidades.

Los materiales recibidos en Obra, se dispondramettentemente embalados, al objeto
de protegerlos contra los elementos climatolégigoles y malos tratos durante su transporte,
asi como durante su permanencia en el lugar decalramiento.

Los embalajes de componentes pesados o volumimtisesndran de los convenientes
refuerzos de proteccién y elementos de enganchefagilden las operaciones de carga y
descarga, con la debida seguridad y correccion.

Externamente al embalaje y en lugar visible se cawbn etiquetas que indiquen
inequivocamente el material contenido en su inteki@ EC sera responsable de la vigilancia de
los materiales durante el almacenaje y el montajamgbién, una vez instalados en el lugar de
emplazamiento definitivo, hasta la recepcion piowisl.
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Todos los materiales que lleguen a la obra delestan debidamente certificados por un
Organismo Oficial del pais de origen o por el misiabricante (autocertificacion mediante
Declaracion de conformidad del Fabricante), de ralcua las Directivas de la UE.

La certificacion deberd garantizar el cumplimiedéolas normas, de la CE o del Pais de
origen, sobre seguridad mecanica y eléctrica, sagliien caso de incendio, higiene, salud y
medio ambiente, proteccién contra el ruido, aptjgarch la funcién y ahorro energético.

Los materiales procedentes de paises tercerosaebemplir con la normativa que, al
respecto, emane de la CE.

Cuando el material llegue a obra con certificado hdenologacién que acredite el
cumplimiento de la normativa vigente, nacional tajera, o, en su defecto, con certificado de
origen industrial emitido por el propio Fabricange, recepcion se efectuarda comprobando
Unicamente, sus caracteristicas aparentes, dinmahasoy funcionales y verificando que esta
completo con todos los accesorios.

Cuando el material esté instalado, se comprobag ejumontaje cumple con las
exigencias marcadas en la respectiva especificééaica (conexiones eléctricas, fijacion a las
estructuras, accesibilidad, accesorios de seguyidiagcionamiento, etc.).

La DO tendra libre acceso a todos los puntos dbajway a los lugares de
almacenamiento de los materiales para su recoramimiprevio, pudiendo ser aceptados o
rechazados segun su calidad y/o estado, siemprelagealidad no cumpla los requisitos
marcados en este PCT y/o el estado muestre cigrasse deterioro.

Cuando algun material ofrezca dudas respecto deigen, calidad, estado y aptitud para
la funcién, la DO tendra derecho a solicitar swnecimiento por un laboratorio oficial, con el
fin de realizar los ensayos pertinentes, con gast@sgo de la DO.

Si el certificado obtenido fuera negativo, todangiterial de la correspondiente partida o
anélogo se declararéa no idéneo sera sustituidgpansas de la EC, por material de la calidad
exigida.

8.4 PROTECCION DE MATERIALES Y EQUIPOS.

La EC debera proteger todos los materiales y equigm desperfectos y dafios durante el
almacenamiento en la obra y durante la instalacion.

Las aperturas de conexidbn de todos los aparatosquipas deberan estar
convenientemente protegidas durante el transpgrtgmacenamiento y el montaje, hasta tanto
no se proceda a su unién, por medio de elementdapdmamiento de forma y resistencia
adecuada para evitar la entrada de cuerpos extyaiasedades dentro del aparato.

Especial cuidado se tendra con materiales fragiletelicados, que deberan quedar
debidamente protegidos.

La EC sera responsable de sus materiales y edugsta la Recepcion Provisional de la
Obra.
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8.5 ACCESIBILIDAD.

Los elementos deberan ser desmontables e instalarsgares visibles y accesibles, en
particular cuando cumplan funciones de seguridad.

La EC debera situar todos los equipos que necesitmraciones periodicas de
mantenimiento, en un emplazamiento que permitddaapaccesibilidad de todas sus partes,
ateniéndose a los requerimientos minimos mas eeigeentre los marcados por la
Reglamentacién vigente y los recomendados pobekctnte.

La EC debera suministrar a la DO la informacionesada para el exacto emplazamiento
de puertas o paneles de acceso a elementos odelt@snstalacion.

8.6 IDENTIFICACION DE EQUIPOS.

Todos los equipos y aparatos importantes de lalatién, deberan venir con una placa
de identificacion, en la que se indicaran sus taristicas principales, asi como nombre del
fabricante, modelo vy tipo.

Las placas se fijaran mediante remaches o soldadooa material adhesivo, de manera
que se asegure su inamovilidad, y se situaran dogam visible. Las placas se escribiran en
idioma castellano, con caracteres claros e indetebl

9. RECEPCION, INSPECCION Y PRUEBAS.

El objeto de los ensayos de recepcidén es el de rotrap que la instalacion esta de
acuerdo con los servicios contratados y que séaajosr separado cada uno de sus elementos y
globalmente a lo especificado en este Pliego deliCiomes.

Es condicién previa para realizar los ensayos dep@on definitiva el que la instalacion
se encuentre totalmente terminada de acuerdo qmoyecto y con las modificaciones que por
escrito hayan sido acordadas.

También es necesario que hayan sido previamentegidas todas las anomalias
denunciadas a lo largo de la ejecucion de la obgaeyla instalacion haya sido equilibrada,
puesta a punto, limpiada e, incluso, convenientéen@tulada por parte de la EC.

El instalador entregara al usuario un documentaratben el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de instalaci@ugrio confeccionados por el fabricante
de los elementos susceptibles a ser manipuladts.désumento sera firmado por duplicado
por ambas partes, conservando cada una un ejenhyolsrmanuales entregados al usuario
estaran en espaiiol.

Antes de la puesta en servicio de todos los elemgntincipales, éstos deberan haber
superado las pruebas de funcionamiento en fabdiealos cuales se deberdn adjuntar los
certificados correspondientes.
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La EC debera suministrar todo el equipo necesaaia jefectuar las pruebas, que se
realizaran en presencia de un representante d@.la D

Todas las modificaciones, reparaciones y sustim@sicnecesarias para que las pruebas
resulten satisfactorias, seran por cuenta de la EC.

Las pruebas a realizar por el instalador, con ieddencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo |lasesites:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos |eassast
- Pruebas de arranque y parada en distintos instd@tesmcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteca@guridad y alarma, asi como su
actuacion.

- Determinacién de la potencia instalada.

Como norma general, la DO podra ordenar que sdiquexi cualquier otro ensayo o
analisis de los materiales y unidades de obra sfirae pertinentes, asi como la designacion de
la entidad a realizarlos, con cargo a la DO.

Del resultado de las pruebas y ensayos efectuadesantara un acta que firmaran la EC
y la DO.

10. REQUISITOS TECNICOS DEL CONTRATO DE
MANTENIMIENTO.

10.1 GENERALIDADES.
Se realizard un contrato de mantenimiento preventisorrectivo de al menos tres afos.

El contrato de mantenimiento de la instalacién umél todos los elementos de la
instalacion con las labores de mantenimiento ptéxenaconsejados por los diferentes
fabricantes.

10.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

El objeto de este apartado es definir las condésogenerales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de laddngines de climatizacién y generacion de
Agua Caliente Sanitaria.

Se definen dos escalones de actuacién para endlotas las operaciones necesarias
durante la vida til de la instalacion para aseger&uncionamiento, aumentar la produccion y
prolongar la duracién de la misma: mantenimiengv@ntivo y mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: comprende lagagmes de inspeccion visual,
limpieza de paneles, filtros, verificaciébn de actaaes y otras que, aplicadas a la instalacion
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deben permitir mantener dentro de limites aceptalds condiciones de funcionamiento,
prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las openas de sustitucidbn necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamentatgusa vida Gtil. Incluye:

- La visita a la instalacion en los plazos indicagasada vez que el usuario lo requiera
por averia grave en la misma.

- El analisis y elaboracion del presupuesto de kisajps y reposiciones necesarias para
el correcto funcionamiento de la instalacion.

- Los costes economicos del mantenimiento correctign, el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimielbdran no estar incluidas ni la
mano de obra ni las reposiciones de equipos néassaas alli del periodo de garantia.

Al menos durante el periodo de garantia, el mamiento debe realizarse por personal
técnico cualificado bajo la responsabilidad denfgpeesa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion iimdal menos una visita semestral en la
gue se realizarén las siguientes actividades:

- Comprobacion de los filtros de aire.
- Comprobacion de la presion del circuito refrigegant

- Comprobacién del estado de los médulos: comprobade la situacion respecto al
proyecto original y verificacion del estado dedagexiones.

- Comprobacion del estado mecénico de pletinas, iladates, uniones, reaprietes,
limpieza, etc.

Realizacion de un informe técnico de cada unaglgititas en el que se refleje el estado
de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento eelliz en un libro de mantenimiento,
en el que constara la identificacion del persorahdntenimiento.

Todos los procedimientos a realizar durante el maenimiento vienen especificados
en el manual de mantenimiento, ANEXO | de este doauento, segun el documento HE en
su apartado HE4 subapartado 4 "Mantenimiento”.

11. GARANTIAS.
11.1 AMBITO GENERAL DE LA GARANTIA.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacidénragms, la instalacién serd reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si hdsuina averia a causa de un defecto oculto de
disefio, construccion, o de montaje o de cualguleribs componentes, siempre que haya sido
manipulada correctamente de acuerdo con lo esidblen el manual de instrucciones.

18





La garantia se concede a favor del comprador oestalacion, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificadgarantia, con la fecha que se acredite en
la certificacion de la instalacion. En cualquiesaadeberd atenerse a lo establecido en la
legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

11.2 PLAZOS.

El suministrador garantizara la instalacion durameperiodo de 2 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento emplead®s® montaje. Para los médulos solares, la
garantia minima seréa de 8 afos.

11.3 CONDICIONES ECONOMICAS.

La garantia comprende la reparacion o reposicidrsuecaso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi l'omano de obra empleada en la reparacion o
reposicion durante el plazo de vigencia de la g&aan

Quedan expresamente incluidos todos los demds sgatites como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizat@drehiculos y herramientas, disponibilidad
de otros medios.

Asimismo, se deben incluir la mano de obra y maliesi necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamienta destalacion.

11.4 ANULACION DE LA GARANTIA.

La garantia podra anularse cuando la instalacigma t&do reparada, modificada o
desmontada, aunque so6lo sea en parte, por perg@nas al suministrador o a los servicios de
asistencia técnica de los fabricantes no autorizaspresamente por el suministrador.

11.5 LUGAR Y TIEMPO DE LA PRESTACION.

Cuando el usuario detecte un defecto de funciomamien la instalacion lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el sutragisr considere que es un defecto de
fabricacion de algun componente, lo comunicaradieinégemente al fabricante.

El suministrador atender& cualquier incidencia leplazo maximo de una semana y la
resolucion de la averia se realizara en un tiem@rimo de 15 dias, salvo causas de fuerza
mayor debidamente justificadas.

Las averias de las instalaciones se reparardn etugar de ubicacion por el
suministrador.
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Si la averia de algin componente no pudiera saradp en el domicilio del usuario, el
componente deberd ser enviado al taller oficialggeslo por el fabricante por cuenta y a cargo
del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o liefpres de piezas a la mayor brevedad
posible una vez recibido el aviso de averia, peyose responsabilizara de los perjuicios
causados por la demora en dichas reparaciones.
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ANEXO | MANUAL DE MANTENIMIENTO.
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Sin perjuicio de aquellas operaciones de mantenimiderivadas de otras normativas,
para englobar todas las operaciones necesariastellsavida de la instalacién para asegurar el
funcionamiento, aumentar la fiabilidad y prolondmarduracion de la misma, se definen dos
escalones complementarios de actuacion:

a) plan de vigilancia;

b) plan de mantenimiento preventivo.

PLAN DE VIGILANCIA.

El plan de vigilancia se refiere basicamente ajmyaciones que permiten asegurar gue
los valores operacionales de la instalacion semeatos. Es un plan de observacion simple de
los parametros funcionales principales, para warifiel correcto funcionamiento de la
instalacion. Tendra el alcance descrito en la tabPCT.1:

Elemento. Operacion. Frecuencia Descripcion.

(meses).

Limpieza de cristales | A determinar | Con agua y productos adecuados
Cristales 3 IV condensaciones en las horas
centrales del dia.
d Juntas 3 IV Agrietamientos y
CalpREEIES. deformaciones.
Absorbedor 3 IV Corrosién, deformacion, fugas,
etc.
Conexiones 3 IV fugas.
Estructura 3 IV degradacion, indicios de
corrosion.
Circuito Tuberia, aislamiento, 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
primario. sistema de llenado
Purgador manual 3 Vaciar el aire del botellin.
Circuito Termometro Diaria IV temperatura
secundario. : : :
Tuberia y aislamientq 6 IV Ausencia de humedad y fugas.
Acumulador solar 3 Purgado de la acumulacion de
lodos de la parte inferior del
deposito.

Tabla A1-PCT.1
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PLAN DE MANTENIMIENTO.

1 Son operaciones de inspeccion visual, verificad® actuaciones y otros, que aplicados
a la instalacion deben permitir mantener dentrolicdtes aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccién y durdddide la instalacion.

2 El mantenimiento implicar4, como minimo, una si&vi anual de la instalacion para
instalaciones con superficie de captacion infeai®0 my una revision cada seis meses para
instalaciones con superficie de captacion suparf m.

3 El plan de mantenimiento debe realizarse poropatgécnico competente que conozca
la tecnologia solar térmica y las instalacioneséneas en general. La instalacion tendrd un
libro de mantenimiento en el que se reflejen todasoperaciones realizadas asi como el
mantenimiento correctivo.

4 El mantenimiento ha de incluir todas las operagsade mantenimiento y sustitucién de
elementos fungibles 6 desgastados por el uso, argrepara asegurar que el sistema funcione
correctamente durante su vida util.

5 A continuacion se desarrollan de forma detalladaperaciones de mantenimiento que
deben realizarse en las instalaciones de enerigiatéomica para produccién de agua caliente,
la periodicidad minima establecida (en meses) grwhsiones en relacion con las prevenciones
a observar.

Equipo  Frecuencia(meses Descripcion

Captadores 6 IV diferencias sobre original.
IV diferencias entre captadores.
Cristales 6 IV condensaciones y suciedad
Juntas 6 IV agrietamientos, deformaciones
Absorbedor 6 IV corrosién, deformaciones
Carcasa 6 IV deformacion, oscilaciones, ventanas de resgiraci
Conexiones 6 IV aparicion de fugas
Estructura 6 IV degradacion, indicios de corrosion, y aprietéataillos
Captadores 12 Tapado parcial del campo de captdore
Captadores 12 Destapado parcial del campo de captadores
Captadores 12 Vaciado parcial del campo de capador
Captadores 12 Llenado parcial del campo de captadores

Tabla A1-PCT.2 Sistema de captacion.
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Frecuencia (mese: Descripcion

Deposito 12 Presencia de lodos en fondo
Anodos sacrificio 12 Comprobacién del desgaste
Anodos de corriente impres 12 Comprobacion del buen funcionamiento
Aislamiento 12 Comprobar que no hay humedad

Tabla A1-PCT.3 Sistema de acumulacion.

Equipo Frecuencia(meses Descripcion

Fluido refrigerante 12 Comprobar su densidad y pH
Estanqueidad 24 Efectuar prueba de presion
Aislamiento al exterior 6 IV degradacion proteccion uniones y ausencia
de humedad
Aislamiento al interior 12 IV uniones y ausenciahdenedad
Purgador automatico 12 CF y limpieza
Purgador manual 6 Vaciar el aire del botellin
Bomba 12 Estanqueidad
Vaso de expansion 6 Comprobacion de la presion
cerrado
Vaso de expansion 6 Comprobacion del nivel
abierto
Sistema de llenado 6 CF actuacién
Valvula de corte 12 CF actuaciones (abrir y cerrar) para evitar
agarrotamiento
Valvula de seguridad 12 CF actuacion

Tabla A1-PCT.4 Sistema Hidradulico.
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Frecuencia(meses Descripcion

Intercambiadon 12 CF Eficiencia y prestaciones

12 Limpieza

Tabla A1-PCT.5 Sistema de Intercambio.
Equipo Frecuencia Descripcién

Cuadro eléctrico 12 Comprobar que esta siempre bien cerrado parg que
no entre polvo

Control diferencial 12 CF actuacion
Termostato 12 CF actuacion
Verificacion del sistema de 12 CF actuacion
medida

Tabla A1-PCT.6 Sistema Eléctrico y de Control.

Frecuencia (meses Descripcion

Sistema auxiliar 12 CF actuacior

Sondas de temperatura 12 CF actuacior

Tabla A1-PCT.7 Sistema de Energia auxiliar.

El tapado de colectores durante los meses de magiacion, en lo que a nimero de
colectores se refiere, se realizara segun la Tadidta A1-PCT.8 Sistema de captacion

YES N° Colectores a tapﬁ
Mayo 2
Junio 3
Julio 5
Agosto 3
Septiembre 1

Tabla A1-PCT.8 Tapado de colectores en funcidmus.
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1. JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO.

El presente documento se crea con el propésitdadengpr el esfuerzo econémico que se
deberé realizar para poder llevar a cabo las awtales tanto de climatizacion como solares
térmicas para la produccion de A.C.S. en la fincas"Chaparros” , situado en la via de
servicio- A6, N° 35. Collado-Villalba, Madrid. Ashismo, se detalla de manera clara y
concreta los subtotales de cada partida a fin @Beasccualquier duda que pudiera surgir por
parte del cliente sobre la inversion de sus actidemas, se adjuntan diversas imagenes que
pudieran servir de ayuda o aclaracion sobre eidaamiento de los equipos.

2. CAPITULO | INSTALACION DE EQUIPOS DE
CLIMATIZACION.

CANTIDAD [DESCRIPCION IMP.UD. IMPORTE

CAPITULO | INSTALACION AIRE ACONDICIONADO

SISTEMA KX. MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD.

UNIDADES EXTERIORES-CARACTERISTICAS

Unidad exterior de caudal variable de refrigerante. Bomba de calor. Marca Mitsubishi Heavy
Industries. Equipo partido, condensado por aire. Compatible con unidades interiores de
conductos y de expansion directa tipo KX6 y KX4. Equipado con compresor scroll de velocidad
variable, con regulacién inverter y resistencia de carter.

* Circuito frigorifico incluye: separador de aceite, valvulas antiretorno, presostatos de alta
presion de seguridad, sensores de presion de alta y baja, valvulas de expansién directa para
regulacién modo calor y frio.

* Protecciones:; contra sobrecalentamiento de compresor, contra sobre corriente, contra sobre
calentamiento de transistor de potencia, contra presiones anormales de alta y baja

* Regulacién de pardmetros de funcionamiento por microprocesador: secuencia de fases de
alimentacién, consumo de corriente, temperatura transistor de potencia, temperatura de succién
e impulsién en compresor, temperatura en bateria, temperatura de carter, presion de alta y
baja, ciclo de desescarche, tiempos de arranque y paro de compresor.

* Sistema de autodiagnéstico de errores: display digital de tres digitos para leer hasta 36
cédigos de error y 100 canales de datos de funcionamiento . Puerto serie para conexién a PC
para lectura de datos mediante software Mente PC.

* Sefiales externas de entrada (contacto libre de tensién): modo calor/frio forzado, modo
silencioso, modo reduccién demanda consumo eléctrico, modo paro de emergencia.

* Sefiales externas de salida (12 Vcc/OVcec): sefial de funcionamiento, sefial de error.

* Funcién recogida de gas en unidad exterior.

* Conexion a bus de comunicacion tipo Superlink Il de transmisién digital de datos, a dos hilos
sin apantallar, sin polaridad, longitud total maxima 2000m, méaxima tirada 1000m, que soporta
hasta 128 ud. interiores.

* Distancias maximas de tuberia soportadas: 160m de tuberia de tirada méaxima (185m de
tuberia equivalente), 130 m tuberia principal, hasta 90 m de tuberia secundaria después del
primer distribuidor.

UNIDADES INTERIORES-CARATERISTICAS

Unidad interior tipo conductos. Compatible con sistemas de caudal variable de refrigerante
tipos: KX4 y KX6 bomba de calor. Marca Mitsubishi Heavy Industries. Con valula de expansion
electrénica. Bomba de drenaje (elevacién max 60cm). Refrigerante R-410a.

* Compatible con bus de datos tipo Superlink | y Superlink 11

* Direccionamiento manual y automatico

* Compatible con mando por cable tipo RC-E3 o mando inaldmbrico tipo RCN-KIT3-E.

* Sefiales de entrada (contacto libre tensién): marcha/paro externo.

* Sefiales de salida /12 Vcc/ 0 Vec): funcionamiento, ciclo de calor, compresor en
funcionamiento, bloqueo por averia

* Ventilador centrifugo

SIGUE....






CANTIDAD [DESCRIPCION

IMP.UD.

IMPORTE

SISTEMA KX

EFICIENCIA ENERGETICA RAN GO DE OPERACION

EER en refrigeracion ‘é. COP en calefaccion &
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(ISO-T1 conditions)
El alto COP conseguido con este sistema supone un i mportante ahorro
energético y reduce el impacto medioambiental.

1,00

1,00

20,00

EQUIPOS

Unidad exterior marca MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. Mod. FDC560 KXES6,
SISTEMA KX6 INVERTER

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Potencia nominal frigorifica/calorifica: 56 / 63 Kw

Consumo eléctrico en ciclo de refrigeracion/calefaccién: 16.79 / 16.79 Kw
Alimentacion eléctrica: trifasica a 5 hilos, 380 v, 50 Hz

Intensidad méaxima de arranque: 8 A

Intensidad nominal (frio/calor): 27,4/ 28 A

Nivel sonoro: 63 dB(A)

Dimensiones (alto x ancho x fondo): 2048 x 1350 x 720 mm

Peso: 355 Kg

Unidad exterior marca MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. Mod. FDC504 KXES,
SISTEMA KX6 INVERTER

CARACTERISTICAS TECNICAS:

Potencia nominal frigorifica/calorifica: 50,4 / 56,5 kW

Consumo eléctrico en ciclo de refrigeracién/calefaccién: 14,73 / 15,12 kW
Alimentacion eléctrica: trifasica a 5 hilos, 380 V, 50 Hz

Intensidad méaxima de arranque: 8A

Intensidad nominal (frio/calor): 24,1/ 25,2 A

Nivel sonoro: 61,5 dB (A)

Dimensiones (altoxanchoxfondo): 2048 x 1350 x 720

Peso: 341 Kg

Ud. Interiores marca MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. mod. FDFW 56 KXE6 tipo split
suelo con envolvente, de caracteristicas técnicas:
- Potencia frigorifica: 5,6 kw
- Potencia calorifica: 6,3 kw
- Nivel sonoro (velocidad baja): 40 dB(A)
- Dimensiones (Ixfxh): 860x238x600 mm
SIGUE....






CANTIDAD

DESCRIPCION

IMP.UD.

IMPORTE

1,00

3,00

7,00

4,00

5,00

1,00

1,00

Ud. Interior marca MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES, LTD. mod. FDUM 56 KXE®6 tipo split de
conductos, de caracteristicas técnicas:

- Potencia frigorifica: 5,6 kw
- Potencia calorifica: 6,3 kw
- Nivel sonoro (velocidad baja): 29 dB(A)
- Dimensiones (Ixfxh): 750x635x299 mm

Kit distribuidor para sistema KX mod. KIT DIS-540-1

Kit distribuidor para sistema KX mod. KIT DIS-22-1

Kit distribuidor para sistema KX mod. KIT DIS-371-1

Kit distribuidor para sistema KX mod. KIT DIS-180-1

Control centralizado mod. SC-SL2N-E

Recuperador de calor con filtros de alta eficacia mod. LRKE 60 FO, con un caudal de 5,810
m3/h.

Calidad de filtracién F6 + F8 en la zona de aire nuevo y F6 para la zona de extraccion.
Equipos con dos ventiladores inverter para el control del caudal de aire preciso (regulable de 0
a 100%).

Incluye presostatos de filtros sucios.

Control de Ultima generacién, compuesto por:

* Mando con display

* 3 sondas de temperatura NTC (impulsion, expulsién y exterior).

* Tres velocidades programables individualmente cada una.

* Funcién autostart.

* Posibilidad de incorporar sonda de calidad de aire.

* Posibilidad de incorporar presostato diferencial de filtros para el ajuste de la velocidad del
ventilador.

* Alarmas por filtro sucio y fallo del ventilador.

* Indicaciones de errores y alarmas por pantalla.

* Arranque y paro remoto.

* Programacién horario tanto diaria como semanal.

SUBTOTAL EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO

SIGUE....
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CANTIDAD

DESCRIPCION

IMP.UD.

IMPORTE

EQUIPOS CLIMATIZACION

« Unidad muy compacta
« Muy silenciosos
- Facilidad de ins

UD. EXTERIOR

FOPW 28 ~ 56 KXE&

n
= Bomba de drenzje incluida de serie hasta una altura

méxima de 600 mm
= Toma de aire exterior.

\

UD. INTERIOR FDUM 56

UD. INTERIOR FDFW 56

SISTEMA DE CONTROL CENTRALIZADO

SC-SL2N-E

EQUIPOS VENTILACION

RECUPERADOR DE CALOR CON FILTRO!
DE ALTA EFICACIA.

de arire

REFRIGERACION

de aire (modo intercambio de calor)

INTERCAMBIO DE CALOR






CANTIDAD |DESCRIPCION IMP.UD. IMPORTE
EXTRACCION ASEOS
Extractores para aseos conmutados con la luz, marca S&P, mod. SILENT 100 CRZ. Incluso
conducto de extraccion de fibra de vidrio y acoplamiento flexible a cada uno de los extractores,
7,00 asfi como a chimenea de obra.
SUBTOTAL EXTRACCION DE ASEOS 931,00 €
INSTALACION
150,00
M2.- Red de conductos fabricados en fibra de vidrio y forrados en aluminio, de toma de aire
exterior de recuperacion y extraccion, incluso emboquillado a equipos y a material de difusién 5.400,00 €
P.A. Emboquillado de recuperador/extractor desde equipo hasta el exterior, mediante conducto de
chapa galvanizada de 500x500. 1.300,00 €
7,00
Rejillas de impulsién de aire exterior de recuperador de lamas orientables, con regulacién y
marco de montaje de 500x150. Fabricadas en aluminio anodizado y acabado en el mismo color. 35,00 € 245,00 €
7,00 Rejillas de extraccion de aire viciado, con regulacion de caudal, con regulacién y marco de
montaje de 500x150. Fabricadas en aluminio anodizado y acabado en el mismo color 35,00 € 245,00 €
P.A. Interconexion frigorifica realizada en cobre frigorifico deshidratado debidamente aislado con
coquilla
Interconexion eléctrica realizada con manguera libre de halégenos
Conexion de bus de datos para termostatos, incluso linea.
Conexion de desaglies
Montaje de unidades interiores, recuperador de calor, incluso estructura de cuelgue y
amortiguadores
Montaje de unidades exteriores incluso amortiguadores
Elevacion de unidades exteriores a zona destinada a maquinaria.
Comprobacién de estanqueidad con nitrégeno
Vacio de la instalacion
Desmontaje de equipos actuales
Carga de gas refrigerante R 410a. 12.000,00 €
SUBTOTAL INSTALACION CLIMATIZACION 19.190,00 €

SIGUE....






3. CAPITULO Il INSTALACION DE EQUIPOS SOLARES

TERMICOS.

CANTIDAD [DESCRIPCION IMP.UD. IMPORTE
CAPITULO Il INSTALACION SOLAR TERMICA
COLECTORES SOLARES TERMICOS
12,00 Campo de colectores de 8 m? de superficie, formado con: Colector solar plano de alta
tecnologia ISOLTEMPER PLUS para montaje vertical de 2,2 m? de superficie de captacién y
capacidad de 1,5 litros con banda selectiva de cobre con recubrimiento de oxido de titanio y
diez afios de garantia. 751,80 € 9.021,60 €
12,00 Manguito recto 29 mm para interconexion entre paneles 50,74 € 608,88 €
6,00 Tapén ciego 29 mm. 63,70 € 382,20 €
SUBTOTAL COLECTORES 10.012,68 €
ESTRUCTURAS
1,00 Estructuras de soporte en aluminio anodizado para 12 colectores planos Isoltemper Plus.
Incluye tornilleria y anclajes 1.298,55 € 1.298,55 €
SUBTOTAL ESTRUCTURAS 1.298,55 €
ACUMULADOR
2,00 Acumulador Epéxito de Isofoton 3.154,53 € 6.309,06 €
Capacidad 1000 litros
Control diferencial Isocontrol
2 sondas de temeratura PT1000
SUBTOTAL ACUMULADOR 6.309,06 €
CIRCUITO HIDRAULICO
1,00 Vaso de expansién AC 04 007 50 CMF de membrana fija de 50 litros de capacidad 88,00 € 88,00 €
1,00 Estacion de transferencia de calor solar SUS-80 780,00 € 780,00 €
1,00 seguridad y valvula de vaciado 52,00 € 52,00 €
13,00 Valvulas de bola 11,06 € 143,78 €
3,00 Valvula antirretorno 13,25 € 39,75€
2,00 Purgadores 21,06 € 42,12 €
2,00 Valvula de seguridad tarada a 3 bares 13,15€ 26,30 €
6,00 Fluido caloportador, TYCOFOR. Garrafa 10 litros 55,30 € 331,80 €
30,00 Tuberia de cobre 28 mm 30,22 € 906,60 €
1,00 pequefio material de conexionado, juntas, conexiones T y L, entronques 80,00 € 80,00 €
SUBTOTAL CIRCUITO HIDRAULICO 2.490,35 €
AISLANTES
20,00 Aislamiento tubular flexible "Solar HT" IK de 30 mm 15,52 € 310,40 €
10,00 Aislamiento tubular flexible "Solar HT" IK de 40 mm 7,36 € 73,60 €
2,00 Pintura para aislamiento proteccién UV Bote 1 kg 39,60 € 79,20 €
SUBTOTAL AISLANTES 463,20 €
MANO DE OBRA
32,00 Mano de obra 56,00 € 1.792,00 €
SUBTOTAL MANO DE OBRA 1.792,00 €
TRANSPORTE
1,00 Transporte e izado de materiales 420,00 € 420,00 €
SUBTOTAL TRANSPORTE 420,00 €
TOTAL 127.913,84 €
IVA (18%) 23.024,49 €
TOTAL con IVA 150.938,33 €
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