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RESUMEN

En el presente documento se lleva a cabo el proyecto para la instalacién del sistema de
climatizacién y produccion de agua caliente sanitaria en un centro deportivo, fundamentado
en la implementacién de métodos avanzados de optimizacién de energia y produccién de esta
por medios de desarrollo sostenible. A través de la aplicacién de tecnologias eficientes en
climatizacién, como sistemas de control inteligente y equipos de alta eficiencia energética, se
busca minimizar el consumo eléctrico y con ello, las emisiones de gases de efecto invernadero.
Respecto a la produccidn de agua caliente sanitaria, se persigue un objetivo similar, realizando
un estudio de alternativas y llevando a cabo el disefio y dimensionado del sistema mas
adecuado para las condiciones requeridas.

El proyecto no solo aspira a garantizar condiciones ambientales ideales para los usuarios del
centro deportivo, sino que también se enfoca en la maximizacién de la eficiencia operativa y la
sostenibilidad a largo plazo. La introduccidn de practicas de desarrollo sostenible implica una
cuidadosa gestidon de los recursos, la minimizacién de residuos y la implementacion de
medidas que contribuyan al equilibrio ecolégico.

Se destaca la convergencia de tecnologias modernas y practicas sostenibles en la instalacidn,
subrayando la importancia de la eficiencia energética y la responsabilidad ambiental en la
creacién de entornos deportivos funcionales y sostenibles.

Palabras Clave: Agua caliente sanitaria, desarrollo sostenible, eficiencia, captador solar,
bomba de calor, climatizacion.
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RESUM

En el present document es duu a terme el projecte per a la instal-laciéd del sistema de
climatitzacié i produccié d'aigua calenta sanitaria en un centre esportiu, fonamentat en la
implementacié de meétodes avangats d'optimitzacié d'energia i produccié d'esta per mitjans de
desenvolupament sostenible. A través de l'aplicacid de tecnologies eficients en climatitzacio,
com a sistemes de control intel-ligent i equips d'alta eficiencia energéetica, es busca minimitzar
el consum eléctric i amb aix0, les emissions de gasos d'efecte d'hivernacle. Respecte a la
produccié d'aigua calenta sanitaria, es perseguix un objectiu similar, realitzant un estudi
d'alternatives i duent a terme el disseny i dimensionament del sistema més adequat per a les
condicions requerides.

El projecte no sols aspira a garantir condicions ambientals ideals per als usuaris del centre
esportiu, sind que també s'enfoca en la maximitzacid de I'eficiencia operativa i la sostenibilitat
a llarg termini. La introduccié de practiques de desenvolupament sostenible implica una
acurada gestié dels recursos, la minimitzacid de residus i la implementacié de mesures que
contribuisquen a I'equilibri ecologic.

Es destaca la convergencia de tecnologies modernes i practiques sostenibles en la instal-lacié,
subratllant la importancia de I'eficiencia energética i la responsabilitat ambiental en la creacié
d'entorns esportius funcionals i sostenibles.

Paraules clau: Aigua calenta sanitaria, desenvolupament sostenible, eficiéncia, captador solar,
bomba de calor, climatitzacid.
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ABSTRACT

In this document, the project is carried out for the installation of the air conditioning system
and production of sanitary hot water in a sports center, based on the implementation of
advanced methods of energy optimization and its production through sustainable
development means. Through the application of efficient air conditioning technologies, such as
intelligent control systems and highly energy efficient equipment, we seek to minimize
electricity consumption and, therefore, greenhouse gas emissions. Regarding the production
of domestic hot water, a similar objective is pursued, carrying out a study of alternatives and
carrying out the design and sizing of the most appropriate system for the required conditions.

The project not only aims to ensure ideal environmental conditions for the users of the sports
center, but also focuses on maximizing operational efficiency and long-term sustainability. The
introduction of sustainable development practices involves careful management of resources,
minimization of waste and the implementation of measures that contribute to ecological
balance.

The convergence of modern technologies and sustainable practices in the facility is
highlighted, underscoring the importance of energy efficiency and environmental
responsibility in creating functional and sustainable sports environments.

Keywords: Sanitary hot water, sustainable development, efficiency, solar collector, heat pump,
air conditioning



Proyecto de instalacion de climatizacion y produccion de ACS (agua caliente sanitaria) en
centro deportivo ubicado en Valencia

Documento Memoria




Proyecto de instalacion de climatizacion y produccion de ACS (agua caliente sanitaria) en
centro deportivo ubicado en Valencia

INDICE

O 10 i o To [Uoloi o o H PSPPI USPRRTOTIINt 9
1.1, ANTECEAENTES ..ottt ettt e b e s s re e e 9
00 © ¢ = o TR 9
1,30 JUSHIFICACION ettt ettt st sabe e e nee e 9
1.4.  Estructura del doCUMENTO........iiiiiiieierieeee et s 10
1.5. Relacién de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) .......ccccvveeeecciieeeeciiee e 10

2. Legislacion apliCable ......uiii i e ree e e 11

TN 0F: 1 =Yt { < o £ d Tor= =10 [V} Yot o] o 11 oF= -0 USSR 12
3.1.  DescripCion del @difiCio .......ccceccuiieeiciiiee e e e e 12
3.1.1. Uso del edificio y zonas climatizadas ........cccceeeeeieeeiiiiiee e 12
3.1.2. HOorarios de apertura y CIeITE .o iiuieieeee ettt e e e e srrree e e e e s e s sanaareee s 13
3.1.3. (0181101 =Tl o o HOR OO USSP PRSP 14
3.2, EMPIAZamMUENTO ..ottt e e e e ee e e e e e e e e ettbar e e e e e e eeetabaraeaaeeeeannans 14
3.3.  Temperaturas Yy hUmMEdades .......ccccccuiieiiiiiieecciiie ettt e estre e e e ebae e e s sbaaeaeenes 15
3.4,  Elementos CONSLIUCTIVOS ...ccouueiiiiiiiiiieiiee ettt 17
3.4.1. Cerramientos arqUItECEONICOS . ....ciicuiieiciiee et e e e e e e e s arae e e s eaaaee s 17

4. Estudio de cargasy calculo de demandas........cccoecueeeieciieecicieee e 18
4.1, ClIMAiZACION .eeiitiieiie ettt st e s e e sre e e sre e e eneeeas 18
4.1.1. Calidad del aire y ventilacion ........ccueeeieciiie i 18
4.1.2. HUMINGCION Y EQUIPOS «vveieeiiiieeciiee ettt e et e e et e e e eetre e e eeate e e e eabae e s entaeesenteeeeennres 19
4.1.3. Cargas producidas POr PEIrSONAS ......uveeercurreeeririeeesirreeessrreesssrreeesssreeeessssneesssssseeens 20
4.1.4. RAIACION SOIAT ...ttt st s 23
4.1.5. Yol B[ 01T = [l To ] o LT PPN 25
4.2.  Climatizacion (comprobacién de resultados mediante “Clima”) ......c.coceevvverceeecieenns 25
4.2.1. U] R T=T=T = Yol o o PSPPSR 26
4.2.2. CalEfACCION ..o s 27
4.3, DemManda de ACS ... ..ottt ettt ettt et st e st e st e sabe e sbeeesabeesnnreeas 28
4.3.1. BT 00T o<1 LU TP PPPPPPPPPPPPPPPRE 28
4.3.2. Calculo de lademanda de ACS ... i 29

5. ANAliSiS A€ altErNatiVas......couiiriiiiiierie et ssar e sans 30

5.1. FAY <] €0 (=1 0 |- ISR UUPRRNt 30



Proyecto de instalacion de climatizacion y produccion de ACS (agua caliente sanitaria) en
centro deportivo ubicado en Valencia

oI O o1 - To [o] £ ST o] =T Y-SR 31
TR T = 1o Ty o 1= 1 OO PSPPSR OPPRTON 31
I T CT=To ] £T o o [T 32
5.5. Paneles fotOVOItaICoS .....cuiiiiiiiiiieiiiecee et 33
5.6. Comparacion de alternativas ......ccccccueeeieiiiiie et e e e s e e s e 34
6. Disefio del sistema de climatizacion .........ccooveviiriiiiiei e 34
6.1, SiSTEMA VRF ..ttt e e 34
6.2.  Equipos de produccidn de frio y Calor......cueiiieiiiiicciiie e 35
6.2.1. UNIdades EXEEIIOTES ....cocveiiiieiiiiiiete ettt s s s 35
6.2.2. Unidades iNteriores/teIMINGAIES ....eeeeeiieeieeeeeeeee ettt e e e e e ee e e e e e e s e eseeaereees 36
6.3. Cajas de CONMUEACION ....ccuuiiii ittt e et e e st e e s sbee e e s sbeeeessnbaeeesenns 37
I ] Lol U] o 1= =T Lo =1 PP PPPPPRN 37
T T 1= 4 T 0T - T o o T PEPRR 37
6.6.  Sistemas de transporte de fluidos caloportadores de energia .......cccceevecvveeeiiciveeennns 38
6.7.  EXLracCion aSE0S Y VESTUAIIOS. .....ccciicuieeeieiiieeeeiteeeeeiteeeesteeesesteeeesssaeessssseeessnsensesanes 38
6.8.  Sistemas de controly ahorro @NergétiCo ......cocuiiiecciieeeecciiiee et 39
7. Disefo del sistema de produccion de ACS ........oooiiiiiiiiiee et 39
7. 1. INCHNACION ettt st st sttt h e st reereas 39
7.2, Superficie de CaptaCion .......cuiiiiiiee e e a e e e e nnnaes 40
7.3. Disefio del campo de Captadores.....cuviiiiiiieiiiiiie et 40
/A S =tYo [ U 1= o o F= ol ol TR o N o1 10 4 - o [ 1 42
/2% TN 5 1V{To Fo Jor- | FoY o Yo s =Y [ ] U PUPRRN 42
7.6, Sistema de aCumMUIACION....c...iiciiiiieiieee e 43
/2 S b 11 o To Y (el ToT g Mo (=R or- [ o] 1= Lo o] T3 USRS 44
7.8. Diametros de las tuberias y pérdidas de carga ........ccccceeeeeeeeciiiieeee e 45
7.9. Bomba de circulacion del circuito primario ........cccecveeeeicieeiecciiee e 48
7.10. LV o e [l =D q o T= 1 ] Lo o VRPN 49
7.11. CIrCUITO SECUNTANIO ..eieuiiieiiieeite ettt e e sree e smneesans 51
7.12. ASIAMIENTO. ...t 52
7.13. SIStEMA B APOYO ..t ee e e et e e e e e e st e e e e e s e s rnar e e e e e e e e e e nraaeeeaeeeeaan 52
7.14. CHEQU ..ttt ettt b e st st st st e bt e eb e e s bt e s abesbeebe e beenbeas 53

8. Medidas de eficiencia €NergetiCa......ccccccieiiiiiei i s 54



Proyecto de instalacion de climatizacion y produccion de ACS (agua caliente sanitaria) en
centro deportivo ubicado en Valencia

9. ANAIISIS e rESUIATOS....c.utieiiieiiie ettt ettt e st e et e sabe e sbeeesabeeenaree e 55
9.1. Evaluacién de la demanda ENergeética .......cccceeeecuiieeeciiiee e e e 55
9.2.  Evaluacion del impacto ambiental .........cccuvviiiiiiiiccce e 58

10. CONCIUSIONES. ...ttt ettt st st st e be e b e b e s s e st saneeneeneennees 58

11. 2] o oY =d = 1 - PSR 60

BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt sase st s s st es st st st st et st ste s et et esesesesesnanssanananas 60

ANEXOS ..ottt sttt ettt b Rt s b e s he e eae e e ar e e n e e n e r e e e e naee 62
ANEXO I. Resumen contribucidn a los Objetivos de Desarrollo Sostenible............cccuee........ 62
ANEXO 1. INfOrme CHEQU ...ttt ettt sttt ettt sttt e s at e e s b e sbee e sabeesneeenas 63
ANEXO 1. INFOrme CLIMA ... .ottt st st s e 67

ANEXO IV. Enlaces a fichas técnicas de elementos Utilizados.......ccoeeeeveeeeeeeeieieeeeee 75



Proyecto de instalacion de climatizacion y produccion de ACS (agua caliente sanitaria) en
centro deportivo ubicado en Valencia

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El presente proyecto se realiza en consecuencia de la compra e intencidn de rehabilitacion
de un espacio existente en la ciudad de Valencia, al que se le pretende dar un uso distinto al
que estaba destinado, abriendo un nuevo gimnasio. Para llevar a cabo esta tarea, se
redimensiona el sistema de climatizacidon y produccién de agua caliente sanitaria (ACS, en
adelante), teniendo como principal objetivo obtener una instalacién fiable, de elevado
rendimiento energético y sobre todo que permita conseguir el confort térmico de los
ocupantes.

1.2. Objeto

Este documento tiene por finalidad redefinir y especificar las nuevas caracteristicas
técnicas y econdmicas del centro deportivo, situado en Valencia, en cuanto a lo que se refiere
al sistema de climatizacidn y la produccion de ACS. Serd objetivo principal el establecer todas
las cualidades técnicas y justificativas de los equipos seleccionados, asegurando asi un correcto
funcionamiento de las instalaciones y la legalizacion de esta ante los Servicios Territoriales de
Industria de la Conselleria de la Generalitat Valenciana.

Otro objetivo fundamental es contribuir en la finalizacion de la formaciéon académica
aplicando los conocimientos adquiridos en el Master de Tecnologia Energética Para el
Desarrollo Sostenible realizado en la Universidad Politécnica de Valencia, centrandose una
especial atencidn a los puntos relacionados con la eficiencia energética, el aprovechamiento
de fuentes de energia renovables, el andlisis adecuado de caracteristicas térmicas requeridas y
el planteamiento de diversas alternativas energéticas.

Es importante no olvidar que el presente proyecto se realiza de la forma mas detallada
posible, pudiéndose llevar a cabo de forma real la instalacién, es por ello que, cuenta con
pliego de condiciones, un presupuesto detallado de inversién, un cdlculo y un disefio
especificado de la instalacién.

1.3. Justificacion

Es importante recalcar que el centro previamente estaba destinado a un uso comercial,
teniendo unas necesidades de climatizacién y consumo de ACS completamente distintas, es
por ello que se necesita el presente proyecto para calcular nuevamente las cargas y equipos a
utilizar, ajustandose asi a los nuevos consumos, afrontados desde un punto de vista sostenible.

El desarrollo sostenible es un concepto fundamental a lo largo del presente documento vy,
por ello, se valorardan todas las alternativas posibles con el fin de lograr este obijetivo,
cumpliendo el proyecto con un elevado ahorro energético y de emisiones frente a un sistema
convencional.
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Teniendo en cuenta que la finalidad es albergar un gimnasio, se estudian diversos factores
para conseguir que las condiciones térmicas del espacio sean las adecuadas para lograr el
bienestar de un publico general que abarca un amplio rango de edades.

1.4. Estructura del documento

El presente proyecto sigue un orden cronoldgico, en el que en primer lugar se realiza un
estudio de la normativa vigente para asi poder aplicarla a la instalacion del sistema de
climatizacion y produccién de ACS. Posteriormente se analizan las condiciones arquitectdnicas
y de uso del edificio teniendo en cuenta ademads la ubicacidn de este. Se continda el trabajo
realizando un estudio de cargas y demandas de la instalacién, planteando luego un anlisis de
diferentes alternativas y eligiendo la mds adecuada. Una vez elegidas las tecnologias a instalar
se dimensiona el sistema y se seleccionan los equipos necesarios realizando, por ultimo, un
analisis de resultados estudiando la peor situaciéon climatoldgica y de cargas.

1.5. Relacion de Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) son un conjunto de 17 metas establecidas por
las Naciones Unidas (Nations, 2015) para abordar desafios globales y promover un desarrollo
sostenible. Se muestran a continuacidn aquellos que se persigue lograr con este proyecto:

3. Salud y bienestar: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en
todas las edades. Este objetivo se persigue desde el punto de vista de influir en la
sociedad realizando ejercicio y ayudando a mantener un habito saludable.

6. Agua limpia y saneamiento: Garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del
agua y el saneamiento para todos. Se dispondra de agua en todas las instalaciones con
un uso ininterrumpido y previendo un margen de seguridad a la vez que una gestidn
adecuada.

7. Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una energia asequible,
segura, sostenible y moderna para todos. Se dard prioridad al uso de energias de
desarrollo sostenible ya sea para aprovechar la energia de forma directa en forma de
electricidad o de forma indirecta como puede ser en forma térmica.

8. Trabajo decente y crecimiento econdmico: Promover el crecimiento econdmico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo, y el trabajo decente
para todos. El principal objetivo de este proyecto es obtener un beneficio econédmico
por parte del cliente final, este se logrard con la ayuda de una correcta gestién y la
integracion de tecnologias de desarrollo sostenible.

9. Industria, innovacién e infraestructura: Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacidn inclusiva y sostenible, y fomentar la innovacidn. Se
cuenta con un apoyo a la innovacion desde el punto de vista de la integracion de
nuevas tecnologias en edificios antiguos por una remodelacion.

11. Ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

12. Produccidn y consumo responsables: Garantizar modalidades de consumo vy
produccidn sostenibles. Los equipos utilizados, llevan sistemas de ahorro de energia y
se imparte una formacidn al cliente para una correcta gestion.
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13. Accidn por el clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos. Al usar tecnologias de desarrollo sostenible, se reduce el impacto y la
influencia en el cambio climatico por parte de estas instalaciones.

Posteriormente, en el ANEXO |. Resumen contribucion a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible se mostrard una tabla con el nivel de influencia en cada uno de estos objetivos con
el presente proyecto.

2. LEGISLACION APLICABLE

NORMATIVA ESTATAL:

e Real Decreto 178/2021, de 23 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

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

e Real Decreto 450/2022, de 14 de junio, por el que se modifica el Codigo Técnico de la
Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Real Decreto 487/2022, de 21 de junio, por el que se establecen los requisitos
sanitarios para la prevencién y el control de la legionelosis.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon individual.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 552/2019, de 27 de septiembre, por el que se aprueban el Reglamento
de seguridad para instalaciones frigorificas y sus instrucciones técnicas
complementarias.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC BT 01
a 51 (BOE num. 224, de 18 de septiembre de 2002).

e Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone la Directiva
2012/27/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de octubre de 2012, relativa
a la eficiencia energética.

e Norma UNE-13779 sobre condiciones de Ventilacion en los locales.

e Norma UNE-15221 sobre la Gestidn de instalaciones para la construccion sostenible.

11
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e Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presiodn y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.

e Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacidn, regeneracion y renovacion urbanas.

NORMATIVA AUTONOMICA:

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

e Orden 9/2010, de 7 de abril, de la Conselleria de Infraestructuras y Transporte, por la
gue se modifica la Orden de 12 de febrero de 2001, de la Conselleria de Industria y
Comercio, por la que se modifica la de 13 de marzo de 2000, sobre contenido minimo
en proyectos de industrias e instalaciones industriales. [2010/4062].

e Ley 7/2002 de 3 de diciembre de la Generalitat Valenciana, de Proteccion contra la
Contaminacién acustica.

e Decreto Legislativo 1/2021, de 18 de junio, del Consell de aprobacion del texto
refundido de la Ley de ordenacion del territorio, urbanismo y paisaje.

3. CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS

3.1. Descripcion del edificio

El centro objeto de disefio al que se refiere el actual proyecto estd situado en la planta
baja de un edificio de viviendas construidas. Se trata de un centro deportivo de una Unica
planta con un espacio didfano dividido en diversas zonas en funcion del ejercicio a practicar
cuando se encuentre en funcionamiento. Se muestra el plano en planta de dicho edificio en el
documento de planos del presente proyecto “Plano N-02”. Cabe también mencionar que se
encuentra en la ciudad de Valencia.

3.1.1. Uso del edificio y zonas climatizadas

El centro estd destinado a ser un centro deportivo que cuente con espacios funcionales
para realizar todo tipo de actividades, asi como espacios reservados para el personal que en él
trabaje. El edificio cuenta con una altura de 3,6 metros en todas sus instalaciones y con techo
descubierto, por lo que, se indica a continuacidn, en la Tabla 1. Distribucién y ocupacion, a
modo resumen, todas las dependencias con la ocupacién maxima estimada que tendra
durante su funcionamiento. Esta ocupacidn, ha sido hallada con las condiciones establecidas
en el Reglamento de Seguridad en caso de Incendio, en el que se establece segin la “Tabla 2.1.
Densidades de ocupacion” (MITMA, 2019), que para una zona de publico en gimnasios con
aparatos se debe establecer un espacio de 5 m? por persona. Es importante destacar, que
algunos de los espacios mostrados en la Tabla 1. Distribucion y ocupacion no estan
climatizados por considerarse un consumo de energia innecesario por su futuro uso. En estos
casos se indica en la tabla un nimero de ocupacién de 0 personas.

12
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Espacio Superficie (m?) Volumen (m?3) N2 personas
Entrada 15 54 3
Recepcidn + pasillo 150 540 30
Aseo accesible 9 32,4 2
Aseo mujeres 8 28,8 2
Vestuario mujeres 35 126 7
Sala técnica 1 13 46,8 0
Vestuario hombres 39 140,4 8
Cardio 1 64 230,4 13
Funcional / 51 183,6 11
estiramiento
Sala técnica 2 20 72 0
Fuerza 120 432 24
Cardio 2 140 504 28
Aseo hombres 6 21,6 2
Almacén 5 18 0
Peso libre inicio 40 144 8
Sala técnica 3 4 14,4 0
Peso libre 158 568,8 32
Sala técnica 4 9 32,4 0

Tabla 1. Distribucién y ocupacion

3.1.2. Horarios de aperturay cierre

Cuando el centro se encuentre en funcionamiento, tendrd un horario habitual para
este tipo de centros, diurno en todo caso. Este estard comprendido desde las 8:00h hasta las
22:00h de lunes a domingo, por lo que es importante contar con estas horas al establecer los
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requerimientos y equipos a instalar. Se cuenta con la programaciéon de equipos para que el
centro se encuentre operativo en cuanto a condiciones térmicas desde la hora de apertura
independientemente de encontrarse personal de forma previa a esta hora.

3.1.3. Orientacion

El edificio analizado dispone de diversas fachadas dividiéndose estas en noroeste,
nordeste, sudeste y suroeste. La orientacién de las fachadas principales es noroeste con un
area total de 144 m?, como se puede observar en el documento de planos del presente
proyecto “Plano N-02”. En consecuencia, la fachada trasera del edificio esta orientada hacia el
sureste (152 m?), opuesta a la fachada principal. Las otras dos fachadas estan orientadas hacia
el suroeste (137 m?) y noreste (54 m?), respectivamente.

La orientacion noroeste de la fachada principal puede tener implicaciones importantes
en términos de la exposicidn solar y la iluminacién natural. En general, esta orientacién podria
permitir una buena entrada de luz durante la tarde, mientras que la fachada sureste podria
recibir mas luz por la mafiana.

La planificacion cuidadosa de la disposicién de las ventanas y aberturas, junto con
consideraciones climaticas locales, puede influir en la eficiencia energética del edificio y en la
comodidad de sus ocupantes. Este punto se analizard detenidamente en el apartado de
Radiacion solar.

3.2. Emplazamiento

El centro se encuentra situado en Valencia, ciudad de la costa este de Espaiia, cuya altitud
media es relativamente baja en comparacidn con otras regiones del pais. La altitud de Valencia
varia entre aproximadamente 10 y 15 metros sobre el nivel del mar. Esta topografia contribuye
a su clima mediterrdneo, caracterizado por inviernos suaves y veranos cdlidos, influenciados en
parte por la proximidad al mar Mediterraneo. Estas caracteristicas especificas de Valencia
tienen implicaciones en diversos aspectos, como por ejemplo en la temperatura y la
variabilidad del clima, ademas, es un factor clave a considerar en la comprensidn integral de su
entorno geografico y climdtico. El centro, mds concretamente, se ubica en la Avenida de la
Constitucidén, 262, la latitud en este punto es 39,496795° y la longitud -0,370645° Figura 1.
Ubicacion del centro, con una altura de 11 metros sobre el nivel del mar (topographic-
map.com, s.f.).
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Figura 1. Ubicacion del centro

3.3. Temperaturas y humedades

Precipitaciones:

La ciudad de Valencia se caracteriza por sus condiciones climaticas en las que los niveles de
precipitaciones son minimas a lo largo del afio teniendo un valor aproximado de 427 mm
(CLIMATE-DATA.ORG, 2021). El mes con un menor nimero de precipitaciones es julio, con
valores que no llegan a superar los 10mm, el mes con mayor nimero de precipitaciones es
septiembre, con valores poco elevados que oscilan entorno a los 60mm. Estos datos se pueden
observar en el resumen mostrado en la Tabla 2. Resumen histérico general Valencia.

Humedad relativa:

Puesto que se trata de una ciudad costera, Valencia cuenta con valores de humedad
relativamente elevados, siendo estos mas bajos durante los meses de verano por la influencia
del clima mediterraneo con las brisas marinas que ayudan a moderar la humedad. Durante los
meses de otofio, con la contribucion de las lluvias ocasionales, los niveles de humedad relativa
aumentan llegando a tener valores medios del 70%, como se puede observar en la Tabla 2.
Resumen histdrico general Valencia. En los meses de invierno, la humedad relativa se estabiliza
teniendo niveles moderados y en primavera aumenta ligeramente con la llegada de
precipitaciones moderadas y el aumento de temperaturas.

Temperaturas:

Respecto a las temperaturas, Valencia presenta veranos calidos e inviernos suaves, con valores
sin grandes variaciones, de alrededor de 15,72C, debido a ser una ciudad de costa con clima
mediterraneo. La temperatura media maxima se presenta en el mes de agosto con un valor de
30,82C y la temperatura media minima se presenta en enero con un valor de 6,62C. Para ser
mas concretos, los meses de verano cuentan con unas temperaturas diurnas que suelen oscilar
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entre los 302C y los 352C con unas temperaturas nocturnas minimas de 202C. Los meses de
invierno, como es habitual, muestran las temperaturas mas bajas del afio, pero siendo estas
suaves, variando de forma diurna entre 102C y 209C y teniendo valores de 52C en las noches
mas frias. Todos los datos dados son referidos al intervalo comprendido entre los afos 1999 y
2021 que se muestran una vez mas en la Tabla 2. Resumen histdrico general Valencia. Con
todo esto y con los datos recogidos a lo largo de los 22 afios referidos se puede obtener un
valor medio de temperatura anual de 17,69C. (CLIMATE-DATA.ORG, 2021)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem- Octubre  Mowviem-

bre

Temperatura media (*C) 10.2 10.7 13.3 15.8 163 236 -- 228 181 13.0

Temperatura min. {*C) 5.9 8.7 aT 11.2 14.8 1846 21.4 155 15

Temperatura max. (*C) 151 15.8 18.6 2008 ----- 235 18.2
Precipitacion {mm) 32 28 ETS 43 28 40

Humedad(%) 57% 63% 1% G13% 61% 58% G2% 5% G8% T0% 87%
Dias lluviosos {dias) 4 3 4 5 4 2 2 3 5 5 4
Horas de sol (horas) T8 81 a2 102 148 12.4 11.8 10.3 8.0 a1 T

Tabla 2. Resumen histérico general Valencia (CLIMATE-DATA.ORG, 2021)

A pesar de haberse realizado una descripcién con datos especificos acerca de la
humedad, precipitaciones y temperatura, se muestra en la Figura 2. Climograma de Valencia.
Fuente:, un resumen de los datos facilitados, donde se pueden contrastar todos ellos de una
forma facil y rapida.

“F “C Altitude: 24m Climate: BSk “C: 17.8 f °F: B3.7 mm: 427 / inch: 16.8 mm inch
95 35

&6 30 P B0 2.4
7 25 50 2.0
68 20 40 1.6
59 15 P30 1.2
50 10 P20 0.8
41 5 P10 0.4
3z 0 F o0 0.0

a1 Q2 a3 04 05 06 oy 08 0g 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Figura 2. Climograma de Valencia. Fuente: (CLIMATE-DATA.ORG, 2021)
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Posteriormente, en el apartado Climatizacion (comprobacion de resultados mediante
“Clima”) se estudian los requerimientos térmicos mediante el programa informatico “CLIMA”,
desarrollado por miembros de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV, s.f.). Hay que tener
en cuenta que este software solicita datos de temperaturas como las oscilaciones medias
diarias (OMD) y las oscilaciones medias anuales (OMA). Para obtener estos datos se recurre a
los datos facilitados por el “Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia” (IDAE, s.f.) y
que proceden de la “Agencia Estatal de Meteorologia” (AEMET, s.f.) y todas sus estaciones
meteoroldgicas. Se indican estos en la Figura 3. Datos climatoldgicos (estacion meteorologia
Valencia). Fuente:

Valencia Valencia B416
UBICACION: CENTRO CIUDAD N2 DE OBSERVACIONES Y PERIODO
11 39°28’50" 00°21'59" W 77.561 12.843 4741

CONDICIONES PROYECTO CALEFACCION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MINIMA)

1,6 4l 5.5 10,9 73,1 28,5

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA SECA EXTERIOR MAXIMA)

40,3 32,9 22,3 31,3 22,6 30,2 23,3 12,3

CONDICIONES PROYECTO REFRIGERACION (TEMPERATURA HOMEDA EXTERIOR MAXIMA)

26,0 26,0 25,5 25,5 25,0 25,0

Figura 3. Datos climatoldgicos (estacion meteorologia Valencia). Fuente: (Asociacion Técnica
Espafnola de Climatizacion y Refrigeracion)

3.4. Elementos constructivos

3.4.1. Cerramientos arquitectdnicos

Los cerramientos arquitectdénicos con los que cuenta el edificio son los indicados a
continuacién, mostrados con su transmitancia térmica (U) obtenida del programa “CLIMA”,
qgue se puede ver en el ANEXO Ill. Informe CLIMA.

o Pared exterior: Mortero de cemento de 1,5 cm de espesor, ladrillo perforado
de 11,5 cm, capa de aislante genérico de espuma de 2,7 cm, ladrillo hueco de
4cm y enlucido de yeso de 1,5 cm. U = 0,83 W/m?*K

o Ventanas: cristal climalit con dos lunas Planilux de 6 mm de espesor y cdmara
de aire de 6mm. U = 2,50 W/m?*K

o Suelo interior: Forjado de 20 cm, capa de aislante de 6,6 cm, mortero de
cemento de 1,5 cm y solado de baldosa de terrazo de 1,5 cm. U = 0,52 W/m?*K

o Techo interior: Forjado ceramico de 25 cm, capa de hormigdn con aridos
ligeros de 7 cm, aislante de 7,3 cm, mortero de cemento de 1,5 cm y solado de
baldosa de terrazo de 1,5 cm. U = 0,45 W/m?*K
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o Pared interior: tabique formado por doble placa de pladur de 1,5 cm con
relleno de lana de roca de 70 kg/m? de densidad. U = 1,23 W/m?*K

4. ESTUDIO DE CARGAS Y CALCULO DE DEMANDAS
4.1. Climatizacion

4.1.1. Calidad del aire y ventilacion

Para conocer la calidad y renovaciones exigidas por normativa, se recurre al Cédigo
Técnico de la Edificacién (CTE) (Ministerio de transportes, s.f.) y mas concretamente al
Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) (BOE, s.f.).

En este reglamento, la calidad del aire interior (IDA) depende del uso al que estara
destinado dividiéndose de la siguiente forma:

o IDA 1 (aire de 6ptima calidad): hospitales, clinicas, laboratorios y guarderias.

e IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y
similares, residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de
tribunales, aulas de ensefianza y piscinas.

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

e |IDA 4 (aire de calidad baja)

Al tratarse de un gimnasio, la calidad de aire exigida es IDA 3, clasificacién que se
tienen cuenta para calcular el caudal minimo de aire exterior.

Se procura mantener la velocidad del aire en la zona ocupada dentro de los limites de
confort, considerando las actividades de las personas, en este caso actividades muy pesadas,
asi como la temperatura seca del aire (t). Para ello, se recurre a la Ecuacion ( 1 ) en la zona
ocupada (V), que indica la difusion por mezcla y las condiciones segun el RITE:

%4 —-0,07m/s (1)

~ 100

Esta temperatura seca se establece en 212C para los meses de invierno, en 242C para
los meses entre verano e invierno y en 262C para los meses de verano, teniendo asi las
siguientes velocidades:

A la hora de calcular el caudal minimo de aire exterior de ventilacidon para lograr la
calidad de aire interior, se pueden seguir cinco métodos:
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- Meétodo indirecto de caudal de aire exterior por persona

- Método directo por calidad del aire percibido

- Método directo por concentracion de CO;

- Meétodo indirecto de caudal de aire por unidad de superficie.
- Método de dilucion.

Para este proyecto se usa el primero por ser el mas utilizado.

Método indirecto de caudal de aire exterior por persona

Segun este método, dependiendo de la calidad de aire requerida, se obtiene un caudal en
funcién del numero de personas, tal y como se muestra en la Tabla 3. Caudales de aire exterior
en dm3/s por persona que se ha extraido del RITE de la “Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire
exterior, en dm?>/s por persona.”

Categoria dm¥s por persona

D& 1 20
D& 2 125
D& 3 ]
D2 4 5

Tabla 3. Caudales de aire exterior en dm3/s por persona

Dado que se tiene una ocupacion total de 170 personas como se muestra en la Tabla 1.
Distribucidn y ocupacion, se necesita un caudal total de 1360 dm3/s que es igual a 4896 m3/h.

4.1.2. lluminacidny equipos

La iluminacién es un factor a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo cualquier tipo
de instalaciéon. De acuerdo a la norma UNE 12464-1, un centro deportivo requiere una
iluminacion comprendida entre 300 y 500 lux. Puesto que en este gimnasio el techo es
descubierto, con el fin de evitar una influencia visual de las canalizaciones se utiliza una
iluminacién de 500 lux, lo que corresponde a 4 W/m? con luminarias de tecnologia LED. Este,
ademds se encuentra por debajo de los limites establecidos por el DB HE-3 (Ministerio de
transportes, s.f.) que se muestran en la Tabla 4. Potencia mdxima por superficie iluminada.
Teniendo una superficie total de 835 m? climatizados, la carga debida a iluminacién es de 3,34
kW.

E .
Uso Huminancla media en el Fotencia T;::Jmmla a instalar
planc horizontal {lux) 1
Aparcamiernts ]
5 600 10
Otros usos
= G0 25

Tabla 4. Potencia maxima por superficie iluminada
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Los equipos con los que cuenta el gimnasio que producen una carga adicional a las
luces, son ocho bicicletas estaticas, doce bicicletas elipticas, tres cintas de correr y un
ordenador para el personal de recepcion.

Se estima que las bicicletas estaticas producen una carga de 180 W, las bicicletas
elipticas 85 W, las cintas 530 W y el ordenador 200 W, estos datos se han contrastado con
diversos modelos puesto que no se conoce el modelo final que pondra el cliente al estar fuera
del presente proyecto. Finalmente se tiene una carga debida a equipos de 4,25 kW.

4.1.3. Cargas producidas por personas
La carga provocada por una persona se divide en dos componentes sensible y latente.

e La carga sensible se refiere a la cantidad de calor que causa un cambio en la
temperatura de un espacio sin cambio de estado del aire. En otras palabras, es la
cantidad de calor que afecta directamente a la temperatura del aire.

e La carga latente se refiere a la cantidad de calor que causa un cambio de estado del
aire sin cambiar su temperatura. Se asocia principalmente con la humedad en el aire y
el proceso de cambio de fase, como la evaporacion.

En la gran mayoria de centros publicos Unicamente se controla la carga sensible, a
excepcion de lugares en los que se encuentran elementos como alimentos que son
susceptibles de experimentar cambios debidos a las cargas latentes. En el caso de este
gimnasio, puesto que finalmente se comprueban los resultados obtenidos y se contrastan con
los dados por el programa “CLIMA”, se tienen en cuenta ambas cargas.

En la Tabla 5. Cargas humanas, se muestran las aportaciones sensibles por persona
dependiendo del grado de actividad y de la temperatura seca del local. En este caso se han
considerado las temperaturas de 212C en invierno (3 meses), de 262C en verano (3 meses) y
249C para los meses entre verano e invierno (6 meses), y grado de actividad “trabajo penoso”,
siendo éste el maximo y el que se corresponde al habitual en un gimnasio.

Temperatura seca del local

e 26°C 24°C 21°C
Grado de actividad W W W
Sensible Latente | Sensible  Latente Sensible Latente

Sentados, en reposo &l A &7 35 75 27
Sentados, trabajo muy ligero 63 53 70 46 79 37
Ermmpleado de oficina 63 68 71 &0 82 49
De pie, marcha lenta &3 68 71 &0 82 49
Sentado, de pie B4 82 T4 72 85 &l
Sentado, restaurante 71 S0 82 79 94 &7
Trabajo ligero en banco de taller 72 147 86 133 107 13
Baile o danza 80 168 a5 153 N7 131
Marcha, 5 km/h 96 196 m 181 135 158
Trabajo penoso 142 282 153 270 176 247

Tabla 5. Cargas humanas. Fuente: (Jutglar Banyeras, Villarrubia Lopez, & Miranda Barreras,
2017)
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Es importante mencionar, que los datos dados en la Tabla 5. Cargas humanas. Fuente:
no se corresponden con los que toma el programa “CLIMA” de su base de datos, debido a que
es un valor aproximado, es decir, depende de las caracteristicas personales de cada uno.

Con los datos de la Tabla 1. Distribucion y ocupacion que se ha mostrado
anteriormente, se puede obtener la carga sensible total para verano y para invierno debida al
factor humano.

Espacio N2 Carga Carga Carga Carga Carga Carga
personas | sensible | sensible | sensible total total total
por por por invierno | entre verano
persona | persona | persona (W) meses (W)
en en entre (W)
invierno verano meses
(W) (W) (W)
Entrada 3 176 142 153 528 459 426
Recep.cmn + 30 176 142 153 5280 4590 4260
pasillo
Ase-o 2 176 142 153 352 306 -84
accesible
Afeo 2 176 142 153 352 306 284
mujeres
Vest'uarlo 7 176 142 153 1232 1071 994
mujeres
Vestuario 8 176 142 153 1408 1224 1136
hombres
Cardio 1 13 176 142 153 2288 1989 1846
Funcional / 11 176 142 153

A 1936 1683 1562
estiramiento

Fuerza 24 176 142 153 4224 3672 3408
Cardio 2 28 176 142 153 4928 4284 3976
Aseo 2 176 142 153 357 306 )84
hombres
Pe.sc? I.|bre 8 176 142 153 1408 1224 1136
inicio
Peso libre 32 176 142 153 5632 4896 4544

Tabla 6. Cargas sensibles humanas
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De la Tabla 6. Cargas sensibles humanas, se deducen unos totales de:

e Carga sensible eninvierno: 29,92 kW

e (Carga sensible entre meses: 26,01 kW

e (Carga sensible en verano: 24,14 kW

Con los datos de la Tabla 1. Distribucion y ocupacion que se ha mostrado

anteriormente, se puede obtener la carga latente total para verano y para invierno debida al

factor humano.

Espacio N2 Carga Carga Carga Carga Carga Carga
personas | latente latente latente total total total
por por por invierno | entre verano
persona | persona | persona (W) meses (W)
en en entre (W)
invierno verano meses
(W) (W) (W)
Entrada 3 247 282 270 741 846 810
Recepcion + 30 247 282 270
pasillo 7410 8460 8100
Aseo 2 247 282 270
accesible 494 564 540
Aseo 2 247 282 270
mujeres 494 564 540
Vestuario 7 247 282 270
mujeres 1729 1974 1890
Vestuario 8 247 282 270
hombres 1976 2256 2160
Cardio 1 13 247 282 270 3211 3666 3510
Funcional / 11 247 282 270
estiramiento 2717 3102 2970
Fuerza 24 247 282 270 5928 6768 6480
Cardio 2 28 247 282 270 6916 7896 7560
Aseo 2 247 282 270
hombres 494 564 540
Peso libre 8 247 282 270
inicio 1976 2256 2160
Peso libre 32 247 282 270 7904 9024 8640

Tabla 7. Cargas latentes humanas
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De la Tabla 7. Cargas latentes humanas, se deducen unos totales de:

e Carga latente en invierno: 41,99 kW
e (Carga latente entre meses: 47,94 kW
e (Carga latente en verano: 45,90 kW

Teniendo en cuenta las cargas latentes y sensibles se tienen las siguientes cargas totales:

e (Cargatotal eninvierno: 71,91 kW
e (Carga total entre meses: 73,92 kW
e (Carga total en verano: 70,04 kW

4.1.4. Radiacion solar

La radiacion solar que llega a la Tierra se divide en tres componentes principales:
radiacion global, radiacién difusa y radiacién directa. Estas componentes describen como la
energia solar se distribuye y se transmite a través de la atmdsfera terrestre.

La radiacidn global se refiere a la suma total de la radiacién solar que llega a la
superficie terrestre desde todas las direcciones del cielo. Incluye tanto la radiacién directa que
proviene del sol como la radiacién difusa que se dispersa en la atmdsfera y llega a la Tierra
desde diferentes direcciones. En resumen, la radiacion global es la cantidad total de energia
solar que llega a un lugar especifico en un momento dado.

La radiacidn difusa es la radiacidn solar que se dispersa en la atmdsfera y llega a la
superficie terrestre desde direcciones no directamente relacionadas con la posicién del sol.
Esto ocurre cuando las particulas en la atmdsfera dispersan la luz solar en varias direcciones.
La radiacion difusa contribuye a la iluminacién del cielo incluso en areas sombreadas y ayuda a
proporcionar una iluminaciéon suave y difusa en la superficie.

La radiacién directa es la parte de la radiacidn solar que llega a la superficie terrestre
en una linea recta desde el sol, sin ser dispersada o difuminada por la atmédsfera. Es la forma
mas intensa de radiacidn solar y es responsable de la mayoria de la energia solar que llega a la
superficie. La radiacién directa es esencial para aplicaciones como la captacidn de energia solar
para sistemas fotovoltaicos y térmicos.

En la Figura 4. Radiacion solar Valencia dia tipo se pueden observar estas tres
radiaciones para un dia tipo en Valencia, pudiendo ver la diferencia entre ellas.

Para tener el sistema de climatizacion correctamente dimensionado, es necesario
considerar las peores condiciones para verano y para invierno. Asi, en el caso de verano, son
las condiciones con mayor radiacién solar, con un valor de 200,38 W/m?, obtenido con la
ayuda del programa informdtico de cdlculo solar “PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM (PVGIS)” (Commission, s.f.). Teniendo en cuenta que el mes con mayor
radiacién solar del afio es julio y que se dispone de una fachada con un dngulo de 909, se
obtiene por lo tanto una suma de toda la irradiacién y se divide por el nimero de horas
resultando en el valor mencionado. El dia con las peores condiciones para los meses de
invierno es el que tenga una menor radiacién solar, con un valor de 0 W/m?, ambos valores
obtenidos de nuevo de la estacidon de meteorologia (AEMET, s.f.)
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Figura 4. Radiacion solar Valencia dia tipo (AEMET, s.f.)

Para considerar el numero de horas de luz y que de esta forma el valor de radiacién
solar media por superficie tenga sentido, se muestra en la Figura 5. Numero de horas de luz
por meses (2019) con datos obtenidos de (epdata, 2019). El dia del afio con mas horas de luz
tiene 14,9 h y el dia mas corto tiene 9,4 h.
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Media de horas de luz Fuente; IGN, www.epd

Figura 5. Numero de horas de luz por meses (2019)

Recopilando los datos aportados, se puede calcular la aportacién térmica mdaxima y
minima por radiacidén solar con la Ecuacion ( 2 ), sin tener en cuenta el aislamiento
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proporcionado por la fachada, considerando que el sol sale por el este, afectando
principalmente a la fachada noreste, y se pone por el oeste, afectando principalmente a la
fachada suroeste. La incidencia de la radiacién solar se reparte a partes iguales entre las dos
orientaciones, despreciando otro tipo de orientaciones por considerar que no influyen en gran
medida en el aporte de cargas. Dado que la aportacién térmica que es recibida por la
superficie que ocupan las ventanas es mucho mayor que la recibida por la zona de pared
exterior, se tiene en cuenta Unicamente el drea de ventanas. Para ello, es importante tener en
cuenta que las ventanas utilizadas son “Guardian Sun®” de la marca “Guardian Glass”,
(GuardianGlass, s.f.), la cual asegura un factor solar del vidrio del 43%. Las fachadas con
orientacidn noreste tienen una superficie de 109,6 m? cubiertas por ventanas y las de
orientacion suroeste 43,2 m2.

potencia por radiacion solar = factor solar * radiaciéon solar * superficie (2)

Teniendo:

e Verano: (43% 200,38 (%)) % (109,6 + 43,2) (m2) = 13,16kW

2

e Invierno: (43% *0 (ml)) * (109,6 + 43,2) (m?) = 0kW

4.1.5. Recuperaciones

Los recuperadores de calor son dispositivos utilizados en sistemas de ventilacion para
aprovechar la energia térmica contenida en el aire que se extrae de un edificio y transferirla al
aire que ingresa al mismo procedente del exterior.

La principal funcion de un recuperador de calor es mejorar la eficiencia energética de
un edificio al reducir la pérdida de calor durante el proceso de ventilacion. Teniendo en cuenta
que el caudal a renovar es de 4896 m3/h como se ha explicado en el apartado 4.1.1 Calidad del
agire y ventilacion, se elige en el presente proyecto un nimero y modelo de recuperadores
capaces de mover este caudal, tal y como se indica en el apartado de Recuperadores
posteriormente.

4.2. Climatizacidon (comprobacion de resultados mediante “Clima”)

A pesar de haberse calculado de forma tedrica las necesidades en lo que respecta a
climatizacién, se emplea el programa “CLIMA”, que sirve para realizar una comparacién de
resultados y optar por el resultado mas restrictivo respecto de los calculados.

En este programa se introducen todos los datos solicitados, incluyendo temperatura seca
exterior maxima, humedad relativa coincidente, OMD, OMA, temperatura seca exterior
minima, etc. mencionados anteriormente en la Figura 3. Datos climatoldgicos (estacion
meteorologia Valencia). Fuente: y se obtienen los resultados de cargas de ocupantes, luces,
equipos, ventilacién, cerramientos, huecos y puentes térmicos para refrigeracion y calefaccién.
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Potencia [k

4.2.1. Refrigeracién

Cargas térmicas Edificio

= Total = (cupantes = Luces
—— PuentesTérmicos

= Equipos

= Ventilacidn

= Cermramientos Huecos |

Figura 6. Cargas refrigeracidon dadas por programa

Cargas de refrigeracion

Fecha maxima carga: |Julio Hora: 15
CARGAS EDIFICIO  |Total Sensible
Total[kW] 04 8840
Ratio[W/m2] 184.25 103.52
Ocupantes [kW1] 88.28 22.99
Luces [kW] 3.21 3.21
Equipos [kW] 4.26 4.26
Ventilacidn [kW] 0.00 0.00
Cerramientos [KW] 20.90 20.90
Huecos [kW] 32.92 32.92
Puentes térmicos [kW] [0.00 0.00
Mayoracion [kW] 748 421
CLTMATIZADOR

Potencia [kW] 4407 5.70
LOCALES

Local:P1_E1[28c37cba]157.04 8849

Tabla 8. Cargas refrigeracion dadas por programa

Como se puede observar tanto en la Figura 6. Cargas refrigeracion como en la Tabla 8.

Cargas refrigeracion , el dia de mayor carga para refrigeracién se tiene un valor de 157 kW. La
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en las cargas producidas por los ocupantes y se debe a que el programa coge un dato mas
conservador. Se elige este valor por considerarse mas restrictivo.

4.2.2. Calefaccion

En el caso de calefacciéon nos encontramos ante la misma situacion, pero en este caso
las cargas térmicas aportadas de manera indirecta benefician al sistema ya que se reduce la

cantidad de energia real necesaria. Se muestra en la Figura 7. Cargas calefaccion y en la Tabla
9. Cargas calefaccion estos resultados.

Cargas térmicas Edificio

Potencia [KW]

= Total = Ocupantes —uces Equipos == Ventilacidn = Cerramientos Huecos
= PugntasTérmicos

Figura 7. Cargas calefacciéon dadas por programa
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Cargas de calefaccion

Fecha maxima carga: |Febrero Hora: &
CARGAS EDIFICIO  |Total Sensible
Total[kW] : -35.74
Ratio[W/m2] -41.93 -41.03
Ocupantes [kW1] 0.00 .00
Luces [kW] 0.00 0.00
Equipos [kW] 0.00 0.00
Ventilacidn [kW] 0.00 0.00
Cerramientos [kKW] -24.45 -24.45
Huecos [kW1] -9.58 -0.58
Puentes térmicos [kW] [0.00 0.00
Mayoracion [kW] -1.70 -1.70
CLIMATIZADOR

Potencia [kW] -14.20 -5.25
LOCALES

Local:P1_E1[28c37cba]|-35.74 -35.74

Tabla 9. Cargas calefaccidon dadas por programa

4.3. Demanda de ACS

4.3.1. Temperatura

En el marco de la creciente importancia de la higiene y seguridad en espacios
compartidos, este proyecto se centra en la optimizacidon de la temperatura del agua caliente
sanitaria (ACS) en gimnasios, con un enfoque especifico en mantenerla a 609C, tal y como se
indica en el DB HE (Ministerio de transportes, s.f.) en los comentarios del ahorro de energia. La
temperatura del agua desempefia un papel fundamental en la prevencion de la proliferacion
de patdgenos y la promocidn de un entorno higiénico en instalaciones deportivas, por ello, es
necesario contar con un sistema capaz de elevar esta temperatura por encima de 70°C en
determinadas ocasiones para eliminar patégenos como la Legionela (RD 487/2022). En este
sentido, se evallan tecnologias y practicas que faciliten la eficiencia térmica para cumplir con
este estandar.

La conformidad normativa es fundamental, asegurando que el proyecto cumpla con las
regulaciones locales y normativas relacionadas con la temperatura del ACS en entornos
publicos. Al concluir el proyecto, se espera lograr una gestién eficiente de la temperatura del
ACS a 60°C en el gimnasio, contribuyendo asi a un entorno mas seguro y saludable para los
usuarios. El control riguroso de la temperatura tiene el potencial de reducir los riesgos de
contaminacion microbioldgica en el agua y mejorar la calidad sanitaria de las instalaciones.

También se debe tener en cuenta que se pueden tener pérdidas térmicas por
distribucidn, acumulacion y recirculacién, por lo que en caso de ser necesario se elevara la
temperatura por encima de los 602C requeridos.
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4.3.2. Calculo de la demanda de ACS

El calculo de la demanda de ACS es otro de los puntos que trata el Documento Basico
HE (Ministerio de transportes, s.f.) en su apartado de comentarios de ahorro energético, en el
que se distinguen dos tipos de usos, el residencial y el de uso distinto al residencial. En la Tabla
10. Demanda de ACS se muestran los caudales exigidos por normativa en funcién del uso al
que esté destinado la instalacidn.

Criterio de demanda Litros/dia-persona
Hospitales y clinicas 55
Ambulaterio y centro de salud 41
Hotel =** B9
Hotel| =** 55
Hotel = 41
Hotelhostal ™ 34
Camping 21
Hostal'pension * 28
Residencia 41
Centro penitenciario 28
Albergue 24
‘estuarios/Duchas colectivas 21
Escuela sin ducha 4
Escuela con ducha 21
Cuarteles 28
Fabricas y talleres 21
Oficinas 2
Gimnasios 21

Tabla 10. Demanda de ACS en litros/dia*persona (Ministerio de transportes, s.f.)

Al tratarse de un gimnasio, es necesario contar con una produccién de 21 |/dia por
persona y contando con que la ocupacién estimada maxima es de 170 personas, se dispone de
un caudal de 3570 litros/dia para tener previsto el peor caso en el que la ocupacion sea
completa en todo momento.

Mediante la Ecuacidn ( 3 ) se halla la demanda en kWh/afio.

(3)

Dycs = Vacs * €e * (Tyso — Trep)

Siendo:
Dycs = la demanda energética de ACS (kWh/dia)
Vycs = Volumen consumido de ACS (m3/dia), a la temperatura de utilizacién
¢, = Calor especifico (kWh / (m3-2C)); para el agua toma el valor de 1,16
Tyso = Temperatura de uso (2C)

Trep = Temperatura de agua fria de consumo humano (2C)

29



Proyecto de instalacion de climatizacion y produccion de ACS (agua caliente sanitaria) en
centro deportivo ubicado en Valencia

De los valores expuestos para la Ecuacion ( 3 ), Unicamente se necesita conocer el de la
temperatura de red. La temperatura media de red (Tgrep) se puede obtener del DB HE en el
Anexo G (Ministerio de transportes, s.f.). En la Tabla 11. Demanda de ACS se muestra un

resumen del calculo realizado.

Porcentaje Demanda Demanda Temperatura [Temperatura Demand’a de

Mes Dias/mes L diariaACS |[mensual ACS energia
ocupacion R . ACS (°C) red (°C)

(Litros/dia) | (m"3/mes) (kWh/mes)
Enero 31 100% 3570 110,67 60 10 6418,86
Febrero 28 100% 3570 99,96 60 11 5681,73
Marzo 31 100% 3570 110,67 60 12 6162,11
Abril 30 100% 3570 107,1 60 13 5839,09
Mayo 31 100% 3570 110,67 60 15 5776,97
Junio 30 100% 3570 107,1 60 17 5342,15
Julio 31 100% 3570 110,67 60 19 5263,47
Agosto 31 100% 3570 110,67 60 20 5135,09
Septiembre 30 100% 3570 107,1 60 18 5217,91
Octubre 31 100% 3570 110,67 60 16 5648,60
Noviembre 30 100% 3570 107,1 60 13 5839,09
Diciembre 31 100% 3570 110,67 60 11 6290,48
Total anual 68615,54

Tabla 11. Demanda de ACS en kWh/afio

5. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

A lo largo de este apartado se lleva a cabo un andlisis de diversas alternativas posibles para
mejorar la eficiencia de la instalacion. Se tienen en cuenta los puntos favorables vy
desfavorables de cada tecnologia en funcién de las caracteristicas propias de la instalacion.

5.1. Aerotermia

La produccién mediante aerotermia aprovecha la energia presente en el aire para generar
calor. La eficiencia del sistema se basa en el Coeficiente de Rendimiento (COP), que indica la
relacidon entre la energia entregada y la consumida. La aerotermia es versatil y se adapta a
diversas condiciones climaticas, siendo eficaz durante todo el afio.

En términos ambientales, la aerotermia contribuye a la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero al utilizar una fuente de energia renovable. Su bajo impacto ambiental
la posiciona como una opcidn sostenible.

Aspectos practicos incluyen el mantenimiento y durabilidad del sistema, asi como su
adaptabilidad a diferentes contextos climaticos y geograficos. La aerotermia ofrece una
alternativa eficiente y respetuosa con el medio ambiente para la produccién de ACS y la
climatizacion, contribuyendo a la sostenibilidad energética y la reduccion de la huella de
carbono.

En cuanto a las temperaturas que se pueden obtener con la aerotermia, dependen del
disefio del sistema y de las condiciones ambientales. Los sistemas de aerotermia, a nivel
tedrico, pueden alcanzar temperaturas de agua de hasta 55-60°C, que son suficientes para
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cubrir las necesidades de ACS en hogares y edificaciones. El principal problema es que en
determinadas ocasiones serd necesario aumentar la temperatura hasta los 702C para evitar la
legionela y en estos siempre habrd que recurrir al sistema de apoyo de la propia aerotermia o
un sistema externo.

5.2. Captadores solares

La produccidon mediante captadores solares es un proceso que aprovecha la radiacién solar
como fuente de energia sostenible. En este sistema, los captadores solares, ya sean colectores
planos o tubos de vacio, desempeiian un papel crucial. Estos dispositivos estan disefados para
absorber la radiacidn solar incidente y convertirla en calor utilizable.

En el caso de los colectores planos, una placa absorbedora, recubierta con un material
altamente eficiente para absorber la radiacion solar, calienta un fluido que circula a través de
tuberias en contacto con dicha placa. Por otro lado, los tubos de vacio contienen un liquido o
gas que se calienta al absorber la radiacion solar y luego transfiere este calor al fluido que se
utiliza para la produccion de ACS.

En ambos casos, el fluido calentado se dirige hacia un sistema de almacenamiento o
intercambiador de calor, donde se utiliza para elevar la temperatura del agua destinada al
consumo sanitario. Este proceso es altamente eficiente y sostenible, ya que reduce la
dependencia de fuentes de energia convencionales y contribuye a la mitigacién del impacto
ambiental al aprovechar una fuente renovable y abundante como es la energia solar.

La produccién de ACS con captadores solares no solo presenta beneficios ambientales al
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, sino que también puede traducirse en
ahorros econdmicos a largo plazo al disminuir el consumo de energia convencional. En
definitiva, este enfoque representa una solucién efectiva y respetuosa con el medio ambiente
para satisfacer las necesidades de agua caliente en hogares y edificaciones.

Los sistemas de captadores solares pueden proporcionar agua caliente a temperaturas que
generalmente oscilan entre 40°C y 80°C, dependiendo de factores como la intensidad de la
radiacion solar y el disefio del sistema. Por lo general, los colectores solares planos tienen
eficiencias que varian entre el 40% y el 70%, lo que significa que convierten esa proporcion de
la radiacién solar en energia térmica utilizable.

Ademas, respecto a la climatizacién, en un sistema de refrigeracion solar por absorcion, los
paneles solares térmicos se utilizan para proporcionar el calor necesario para impulsar el ciclo
de refrigeracion. Este tipo de sistema es especialmente util en climas cdlidos, ya que la
demanda de refrigeraciéon a menudo coincide con la disponibilidad de radiacién solar.

5.3. Biomasa

La energia de biomasa para climatizacién y producciéon de agua caliente sanitaria (ACS)
implica el uso de materiales organicos, como residuos de madera, pellets, astillas, residuos
agricolas o subproductos de la industria alimentaria, como fuente de energia.
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La biomasa puede tomar varias formas, como pellets, astillas o residuos agricolas. Estos
materiales organicos se recogen y procesan para su uso como combustible en sistemas de
biomasa. La biomasa se quema directamente o se somete a un proceso de gasificacién para
convertirla en gas. La combustién o gasificacidn libera energia térmica en forma de calor. El
calor liberado durante la combustion o gasificacion se utiliza para calentar un fluido térmico,
como agua o un fluido térmico especializado. Este fluido se utiliza en un intercambiador de
calor para transferir el calor al sistema de calefaccién o para la produccidon de agua caliente
sanitaria. En sistemas de climatizacién, el calor producido por la biomasa se utiliza para
calentar el aire o el agua que luego se distribuye a través de radiadores, suelos radiantes o
sistemas de aire acondicionado para calentar el espacio. En la produccion de agua caliente
sanitaria, el calor se utiliza directamente para calentar agua destinada a grifos, duchas y otros
usos domésticos o industriales.

Las principales ventajas que presenta es que es una fuente de energia renovable, ya que
los materiales organicos pueden cultivarse y cosecharse de manera sostenible, ademds, ayuda
a reducir la cantidad de residuos orgdnicos que de otra manera podrian ser desechados y
contribuir al problema de los vertederos. Tiene bajas emisiones de carbono, ya que, aunque la
guema de biomasa emite didxido de carbono, se considera neutra en carbono porque las
plantas utilizadas para producir biomasa absorben didxido de carbono durante su crecimiento.
En comparacién con los combustibles fdsiles, la biomasa puede tener bajas emisiones netas de
carbono.

Es importante tener en cuenta que la eficiencia y la viabilidad de los sistemas de biomasa
pueden depender del tipo de biomasa utilizada, la eficiencia del equipo, y la gestién adecuada
del combustible y las emisiones, entendiendo estos como posibles inconvenientes por las
condiciones de las instalaciones donde la biomasa es un producto que necesitaria ser
transportado regularmente al gimnasio y se deberia preparar un sistema nuevo para las
emisiones contando con que se encuentra ubicado en una planta baja con cinco alturas de
viviendas construidas encima.

5.4. Geotermia

La geotermia es una forma de aprovechar el calor almacenado en el interior de la Tierra
para la climatizaciéon y la produccidén de agua caliente sanitaria (ACS). Esta, aprovecha el calor
natural presente en el subsuelo. Este calor puede provenir de la radiacion solar absorbida por
la Tierra y del calor residual generado por procesos geoldgicos internos. Para aprovechar el
calor geotérmico, se utilizan sistemas de intercambio de calor, como sistemas de circuito
cerrado o circuito abierto. En un sistema de circuito cerrado, se utiliza un fluido circulante,
como una mezcla de agua y anticongelante, para absorber el calor del subsuelo. El fluido
geotérmico circula a través de tuberias enterradas en el suelo o de un pozo geotérmico para
absorber el calor del subsuelo. A medida que circula, el fluido se calienta. El fluido geotérmico
caliente se transporta a una bomba de calor geotérmica. La bomba de calor utiliza el calor
absorbido para vaporizar un refrigerante de baja ebullicion. El refrigerante vaporizado se
comprime, lo que eleva su temperatura y presién. Este calor se utiliza para calentar un fluido
gue circula a través de un sistema de distribucién de calefaccién o para la produccién de agua
caliente sanitaria.
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Las ventajas que presenta este sistema pueden ser el aprovechamiento de una fuente de
energia renovable y constante, ya que el calor del subsuelo no estd sujeto a las variaciones
estacionales o climaticas, ya que aprovecha la temperatura relativamente constante del
subsuelo y las bajas emisiones de gases de efecto invernadero en comparaciéon con los
sistemas convencionales basados en combustibles fésiles.

Este sistema también presenta determinados inconvenientes dadas las caracteristicas
actuales como pueden ser el espacio disponible en la parcela, dado que la zona se encuentra
urbanizada y se trata de un proyecto de reforma y los elevados costes de inversion que supone
esta tecnologia.

5.5. Paneles fotovoltaicos

Otra opcidn a considerar es la instalacién de paneles fotovoltaicos, los cuales convierten la
luz solar en electricidad a través del efecto fotovoltaico y esta se podria convertir en energia
térmica a través de otros equipos como resistencias eléctricas o bombas de calor.

Los paneles fotovoltaicos estdn compuestos por celdas solares, generalmente fabricadas
de silicio. Cuando la luz solar incide sobre estas celdas, los fotones de la luz impactan en los
electrones de los atomos del silicio, liberando electrones y generando electricidad. Los
electrones liberados en el proceso de absorcidn de la luz solar crean una corriente eléctrica en
el material semiconductor, que forma parte de la celda solar. Esta corriente eléctrica es
continua (corriente continua o CC). Para ser utilizada en el hogar o en la red eléctrica, se
necesita convertir esta corriente continua en corriente alterna (CA), que es lo que utilizan la
mayoria de los equipos eléctricos. Un inversor de corriente realiza esta conversion para
disponer de energia eléctrica util en situaciones normales. Ademas, un sistema fotovoltaico
puede tener almacenamiento, se pueden utilizar baterias para almacenar el excedente de
electricidad generada durante el dia para su uso durante la noche o en dias nublados, teniendo
como Unico inconveniente el gran incremento de coste que implica su instalacién.

Como principales ventajas se pueden mencionar su cardcter renovable y sostenible, las
nulas emisiones directas de gases de efecto invernadero, la reduccion de la dependencia de
combustibles fésiles y la ayuda a la transicion hacia fuentes de energia mas limpias.

Es importante sefialar que la eficiencia de los paneles solares puede variar y depende de
factores como la ubicacidn geogriéfica, la orientacion de los paneles, la inclinacion, la calidad
de los paneles y la cantidad de luz solar disponible. Ademas, la tecnologia de paneles solares
ha avanzado con el tiempo, mejorando la eficiencia y reduciendo los costes.
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5.6. Comparacion de alternativas

I VENTAJAS INCONVENIENTES

AEROTERMIA

CAPTADORES
SOLARES

BIOMASA

GEOTERMIA

Paneles fotovoltaicos

Versatilidad

Durabilidad

Util durante todo el afio

Bajo mantenimiento
Reduccion de emisiones
Produccién de energia directa

Condiciones climaticas de Valencia
Durabilidad

Reduccion de emisiones

Rango de temperaturas de 40-802C
Reduccion de emisiones
Produccion de energia directa

Produccion de energia directa

Amplio rango de temperaturas
Durabilidad

Util durante todo el afio

Independencia de condiciones climaticas

Reduccion de emisiones

Independencia de condiciones climaticas
Alta eficiencia

Produccion de energia directa

Condiciones climaticas de Valencia
Durabilidad
Reduccion de emisiones

Rango de temperaturas de 55-602C

Ocupacion de espacio
Dependencia de condiciones climaticas

Disponibilidad de materia organica
Produccién de emisiones

Acondicionamiento del espacio donde se

sitde la caldera
Mantenimiento

Elevados costes de inversion
Espacio disponible para laimplantacion

Ocupacion de espacio
Dependencia de condiciones climaticas
Produccién de energia térmica indirecta

Tabla 12. Ventajas e inconvenientes de las diferentes tecnologias consideradas

De la Tabla 12. Ventajas e inconvenientes de las diferentes tecnologias, se puede extraer

que las tecnologias de aerotermia y captadores solares ofrecen mayores ventajas y se adaptan

mejor al presente proyecto que otras tecnologias. Puesto que para el sistema de produccién

de ACS se necesitan temperaturas mas elevadas se utilizan captadores solares y para la

climatizacion se recurre al uso de la aerotermia.

6. DISENO DEL SISTEMA DE CLIMATIZACION

6.1. Sistema VRF

Para el sistema de climatizacion se recurre al uso de un sistema VRF (Variable Refrigerant

Flow), que proporciona calefaccion y refrigeracion mediante el control variable del flujo de
refrigerante entre las unidades interiores y exteriores. Estos sistemas cuentan con una gran

eficiencia energética.
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El funcionamiento de estos sistemas de divide principalmente en dos partes, las unidades
interiores que actlan como evaporadoras y las unidades exteriores que actlan como
condensadoras o de forma opuesta para invertir el ciclo. Cada unidad interior estd equipada
con un ventilador para distribuir el aire y una bobina de intercambio de calor que puede
proporcionar calefaccion o refrigeracion segln sea necesario. Estas unidades estdn conectadas
a la unidad exterior a través de tuberias que transportan el refrigerante, estas tuberias
cuentan con el aislamiento adecuado para minimizar las pérdidas. Las unidades exteriores
contienen un compresor que impulsa el refrigerante a través del sistema. El compresor tiene la
capacidad de variar su velocidad, lo que permite ajustar el flujo de refrigerante segun las
demandas de calefaccidn o refrigeracién en el edificio.

El sistema VRF ajusta el flujo de refrigerante segun las necesidades de cada unidad. Puede
suministrar refrigerante a multiples unidades interiores simultdneamente, y la cantidad de
refrigerante enviada a cada unidad se ajusta segun los requisitos de temperatura. A pesar de
contar Unicamente con un espacio de climatizacidn, esta caracteristica puede ser util debido a
que el edificio cuenta con distintas orientaciones, influyendo en las diferencias de
temperaturas que se pueden encontrar entre unas zonas y otras, ademas, en caso de que
posteriormente se quieran diferenciar diversas zonas de climatizacidn también seria posible.
Este sistema ademas es reversible, lo que significa que pueden proporcionar calefacciéon y
refrigeracién segun la temporada. Esto se logra invirtiendo el ciclo de refrigeracién, de modo
gue la unidad exterior actia como evaporador en invierno y como condensador en verano.

Las dimensiones de la red de tuberias se calcularan de acuerdo con los manuales técnicos
proporcionados por la marca Hisense y se aislardn con coquilla de espuma elastomérica tipo
Armaflex o similar.

En el documento de planos del presente proyecto “Plano N-03” se muestra la ubicacién y
el disefio del sistema de climatizacion.

6.2. Equipos de produccion de frio y calor

6.2.1. Unidades exteriores

Para seleccionar las unidades exteriores del sistema, que seran bombas de calor
aerotérmicas, se recurre al valor de demanda mas restrictivo calculado en el apartado Estudio
de cargas , en el que se ha obtenido una demanda térmica de 157 kW para invierno y de 35,75
kW para verano.

Dado que la demanda térmica es elevada, se usan varios equipos de manera
simultanea, seleccionando dos unidades exteriores de bomba de calor modelo VRF AVWT-
250FKFSHA con un caudal de aire de 400 m3/min y una unidad modelo VRF AVWT-76FKFSHA
con un caudal de aire de 183 m3/min, de las cuales se indican sus potencias térmicas y
eléctricas en la Tabla 13. Potencias térmicas y eléctricas unidades exteriores. El valor del
rendimiento de eficiencia energética en frio (EER) de la primera unidad es de 4,62 y el COP de
5,13, mientras que para la segunda unidad se tiene un EER de 4,7 y un COP de 5,24.
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POTENCIA PARA FRIO
Unidades Equipo Potencia Potencia Potencia Potencia
térmica térmica eléctrica eléctrica total
unitaria (W) | total (W) absorbida (W) | absorbida (W)
2 VRF AVWT- 73500 147000 15950 31900
250FKFSHA
1 VRF AVWT- 22400 22400 4770 4770
76FKFSHA
POTENCIA PARA CALOR
Unidades Equipo Potencia Potencia Potencia Potencia
térmica térmica eléctrica eléctrica total
unitaria (W) | total (W) absorbida (W) | absorbida (W)
2 VRF AVWT- 82500 165000 15950 31900
250FKFSHA
1 VRF AVWT- 25000 25000 4770 4770
76FKFSHA

Tabla 13. Potencias térmicas y eléctricas unidades exteriores

Como se puede observar, los equipos se han disefiado con cierta holgura por si en un
futuro se modifican las instalaciones y por lo tanto los aforos.

Las unidades exteriores estan situadas en las salas técnicas, repartidas de forma que
las unidades interiores queden lo mds cercanas posibles y evitar asi el uso excesivo de
refrigerante dado el elevado coste de este. Se aprovecha la instalacién de las unidades
exteriores en estas salas porque disponen de rejillas preparadas que dan al exterior para
embocar las unidades exteriores y que puedan realizar la admisidn de aire del exterior.

6.2.2. Unidades interiores/terminales

Para las unidades interiores del sistema de climatizacién se usan terminales de tipo
cassette repartidos por las instalaciones de forma uniforme. Su disefio empotrado en el techo
y su distribucién del flujo de aire permiten una apariencia mas discreta y una mejor
distribucidon de la temperatura. El modelo utilizado de unidades terminales es el cassette
AVBC-54HJFKA con una capacidad frigorifica de 16 kW y una capacidad calorifica de 18 kW.
Teniendo en cuenta su capacidad frigorifica se instalan 11 equipos para lograr una capacidad
frigorifica total de 176 kW.

Estos equipos tienen un consumo eléctrico de 200 W, teniendo un consumo total de
2,2 kW.
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6.3. Cajas de conmutacion

Una caja de conmutacién o de seleccién se utiliza para cambiar entre modos de
funcionamiento o para ajustar la configuracién del sistema. Esta caja de conmutacién es una
parte integral del sistema VRF y se utiliza para realizar diversas funciones.

Este elemento puede permitir la seleccién del modo de operacién del sistema, como
calefaccion, refrigeracion o modo automatico adaptando el sistema a las necesidades
cambiantes del entorno, también facilita el ajuste de la velocidad del ventilador en las
unidades interiores, lo que afecta la distribucidon del aire y puede tener un impacto en el
consumo de energia.

El objetivo principal por el que el sistema contara con diversas cajas de conmutacién es
debido a que se tienen 11 unidades interiores y es necesario que desempefie un papel de
sincronizacién y coordinacién para lograr un rendimiento eficiente.

Se utilizan tres cajas para el presente proyecto del modelo HCHM-NO8XA, el cual cuenta
con hasta 8 puertos y capacidad de hasta 85 kW. El consumo eléctrico de cada una es de 22,4
W, teniendo un total de 67,2 W.

6.4. Recuperadores

Teniendo en cuenta que el caudal a renovar es de 4896 m3/h, se elegird un volumen total
de recuperadores capaces de mover este caudal. Los modelos seleccionados son el
recuperador “UR-2200-EC” (se instalardn dos de este tipo) con una capacidad de 2200 m3/h y
el modelo “UR-1200-EC” con una capacidad de 1200 m3/h (se instalard uno de este tipo). De
esta forma se aprovechara la energia de todo el caudal saliente para calentar o enfriar el
caudal entrante procedente del exterior. La eficiencia de estos dos recuperadores segun fichas
técnicas es del 73,5% en el peor de los casos. Se muestran sus potencias consumidas en la
Tabla 14. Consumo de los recuperadores

Unidades Equipo Potencia Potencia
eléctrica eléctrica total
absorbida (W) | absorbida (W)

2 UR-2200-EC 1500 3000

1 UR-1200-EC 1000 1000

Tabla 14. Consumo de los recuperadores

6.5. Refrigerante

El refrigerante recomendado por el fabricante de las bombas de calor es R-410A, por lo
que es el utilizado en la instalacién. El R-410A es ampliamente utilizado en sistemas de aire
acondicionado y bombas de calor. Es una mezcla de dos componentes HFC
(hidrofluorocarbonos): difluorometano (R-32) y pentafluoroetano (R-125). Este refrigerante ha
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ganado popularidad como alternativa a otros refrigerantes, especialmente al R-22, que tiene
un potencial de agotamiento del ozono (ODP) significativo.

El R-410A no contiene cloro, lo que contribuye a la proteccién de la capa de ozono. En
comparacién, refrigerantes mds antiguos, como el R-22, contenian cloro y contribuian al
agotamiento del ozono. Ademas, este opera a presiones mas altas que otros refrigerantes
comunes, como el R-22. Esto significa que el sistema esta disefiado y construido para soportar
estas presiones mds altas.

Este refrigerante es conocido por su eficiencia energética, superior a la ofrecida por el
refrigerante R22, usado cominmente de forma anterior a este.

6.6. Sistemas de transporte de fluidos caloportadores de energia

Al igual que en la mayoria de los sistemas VRF (Variable Refrigerant Volume) que utilizan el
refrigerante R-410A, el material con el que estdn hechas las tuberias que transportan el fluido
caloportador es de cobre. El cobre es un material cominmente empleado en sistemas de aire
acondicionado y refrigeraciéon debido a sus propiedades conductivas de calor, durabilidad y
resistencia a la corrosion.

Las conexiones entre las tuberias de cobre y las unidades interiores/exterior se realizan
mediante accesorios como codos, tes, y valvulas de expansion. Estas conexiones deben ser
selladas de manera adecuada mediante soldadura para prevenir fugas. El tubo de cobre es de
5/8” (20 mm) en las uniones a las unidades terminales y de 1” (32 mm) en las salidas de las
unidades exteriores hasta las cajas de conmutacidn, por ser esta la recomendacién del
fabricante.

6.7. Extraccion aseos y vestuarios

En los aseos y vestuarios se colocan ventiladores que actian como extraccion, activandose
de forma simultanea con la luz, dirigiendo la salida hacia el patinillo interior disponible en el
edificio y de forma préxima a la ubicacién de estas instalaciones. El modelo utilizado es el
mostrado en la Tabla 15. Extraccién en los aseos. Este es capaz de mover 360 m3/h y su
situacidn en el edificio se muestra en el documento de planos del presente proyecto “Plano N-
03"

Unidades Equipo Potencia elect. | Potencia elect.
abs. (W) total abs. (W)
7 Ventilador CAB- 94 658
160

Tabla 15. Extraccion en los aseos
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6.8. Sistemas de control y ahorro energético

Cada unidad terminal permite ser controlada de forma independiente al resto, eligiendo
las caracteristicas requeridas en cada momento y zona. De esta forma, este sistema ofrece la
posibilidad de climatizar una zona independiente y de forma variable actuando sobre el
volumen de refrigerante, lo que permite un gran ahorro de energia. Ademas, las unidades
seleccionadas disponen de diversos extras como puede ser la deteccién de presencia y la
posibilidad de programacion, incidiendo ambas en la consecucién de un mayor ahorro
energético.

El uso del refrigerante R-410A también aporta una mayor eficiencia energética como se ha
mencionado, y con el correcto aislamiento se minimizan las pérdidas del sistema.

7. DISENO DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE ACS

Se utiliza la opcidn de captadores solares en el desarrollo de este proyecto, pero dado que,
la produccion de ACS con captadores solares puede no ser suficiente en determinados casos
como dias frios de invierno, se cuenta con bombas de calor como fuente secundaria.

El principal problema que presenta este sistema en la instalacién de este proyecto es el
espacio total, el cual es limitado y puede no ser suficiente para cubrir la demanda de ACS y de
climatizacion. Es por ello que Unicamente se ha pensado para la produccion de ACS cuyas
caracteristicas se muestran en los siguientes apartados.

7.1. Inclinacién

El sistema a disefiar se encuentra ubicado en la azotea del edificio. Para conocer la
inclinacién dptima de los captadores solares se recurre a la herramienta informatica “PVGIS”
(Commission, s.f.). La ciudad de Valencia tiene una latitud aproximada de 39,479, lo que
significa que la inclinacidn éptima para la captura de la maxima energia solar posible se
encuentra entre 302 y 409, siendo confirmado por el “PVGIS” que da una inclinacidon dptima
con la horizontal de 352 (Bsptima = 352). La orientacidn debe ser hacia el sur puesto que se trata
del hemisferio norte.

Perfil del médulo

\B

T PV

Figura 8. Inclinacidén y orientacion de los médulos
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7.2. Superficie de captacion

El circuito primario de una instalacién de captadores solares, es la parte del sistema
qgue maneja el fluido térmico que circula a través de los captadores solares para recoger y
transportar el calor capturado hacia el sistema de almacenamiento o intercambiador térmico.

Este circuito cuenta con captadores, bomba, valvulas de regulacién, vaso de expansién,
etc.

La superficie de captacion depende de los requerimientos que como se ha indicado
anteriormente en Cdlculo de la demanda de ACS, es de 3570 |/dia (M). A pesar de haberse
hallado anteriormente la demanda anual total, en este caso se utiliza la demanda diaria en el
peor caso, por ser un valor mas restrictivo. La superficie (S) es hallada conociendo la fraccion
solar requerida (f) que es de un 60%, lo que supone un aprovechamiento superior a la mitad,
valor razonable para este tipo de tecnologia. La irradiacion diaria media sobre el plano del
captador (Hg), que se ha elegido es el valor mas bajo dado anteriormente, pero convertido a
MJ/dia*m? (14,94 MJ/dia*m?). El rendimiento medio de la instalacién (n), es del 34,5% al ser
esta la eficiencia de los captadores planos que se muestran posteriormente. Por ultimo, la
demanda diaria media anual de energia térmica (D), que a su vez se halla con los litros
necesarios, la densidad del agua (1 kg/l), el calor especifico del agua (4,18 kJ/(Kg*K)), la
temperatura de salida (t,, 602C) y la temperatura media de red (ts), se puede obtener de nuevo
del DB HE en el Anexo G (Ministerio de transportes, s.f.), teniendo para Valencia una
temperatura minima de 102C.

D xf (4)
T Hy X7
D=P><M><Cp><(tc—tf) (5)
1000
Obteniendo:
M
D =741,7 ,]
dia
S = 86,3 m?

Los valores dados corresponden con el modelo de captador solar Solar Gamesa 5000 ST
que permite la produccién de ACS a baja temperatura (602C) y se pueden conectar hasta 8
captadores en bateria.

7.3. Disefio del campo de captadores

Respecto al disefio del campo de captadores, es necesario tener en cuenta que la pérdida
de carga tiene que ser independiente del recorrido del fluido y de esta forma lograr que el
caudal que circula por cada uno de los captadores sea similar. Para ello, se lleva a cabo la
instalacion equilibrada que se muestra en la Figura 9. Distribucion captadores y que se expone
mas en detalle en el documento de planos “Plano N-05”, de manera que la instalacién en la
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cubierta del edificio se puede realizar teniendo en cuenta las medidas de las que se dispone. La
orientacidn de estos paneles es hacia el sur para lograr una mayor optimizacion.
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Figura 9. Distribucion captadores acotado en metros

Teniendo en cuenta que es necesaria una superficie de captacién de 86,3 m? y que la
superficie de cada absorbedor es de 2,1 m?, se necesitan un total de 42 captadores solares. El
DB HE-4, por su parte, exige una contribucion minima proveniente de energias renovables del
70%. Por ello, se instalan un total de 48 captadores solares, consiguiendo una aportacion del
75% y reduciendo al minimo la aportacién mediante el sistema secundario que es mediante
bombas de calor.

La distancia que se debe dejar entre captadores depende de la altura solar (ho) en el
peor caso, para obtenerla se necesita conocer la declinacion (8) y la latitud de Valencia (lat. =
39,479). Para obtener la declinacidn se utiliza el dia juliano (n), en este, se va a tener una
menor altura solar (21 de diciembre, que es igual al dia juliano 355).

360 (6)
6 = 23,45 X sm(% X (284 +n))
6 = —23,45°
Y sabiendo que la altura solar es igual a:
he = 90 — lat. + & (7)

ho = 27,08°
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En la Figura 10. Distancia entre paneles se muestra un esquema a modo resumen de
los factores indicados y que se consideran relevantes para conocer la distancia entre paneles.

Radiacion

solar Sy,

hy: altura solar

(:: Sur

d: dr

Figura 10. Distancia entre paneles

Como se puede ver en la Figura 10. Distancia entre paneles, la distancia necesaria es la
correspondiente a d; + d; que aplicando trigonometria se obtiene:

Z ] sin 8 lxsinﬁ (8)

d=dy+d, = =[x
1+ @ tanh0+ tan 8 tan h tan 8

d = 4,11 metros

7.4. Esquema circuito primario

Una vez se conoce la distancia entre captadores, el numero, la orientacion, la inclinacién y
la distribucion, es necesario describir el sistema de una forma mas técnica. El esquema que
sigue el sistema de captadores en cuanto al circuito primario es el mostrado en el documento
de planos del presente proyecto “Plano N-07”. A partir de este esquema se van a caracterizar
los distintos elementos que lo componen.

7.5. Fluido caloportador

El fluido caloportador es agua, pero para evitar posibles problemas por congelacién, se
mezcla con un anticongelante, el propilenglicol. El porcentaje de la mezcla viene dado por la
temperatura minima de la ciudad de Valencia con un margen de seguridad.

En Valencia la temperatura minima anual se encuentra en -5,32C (SwissMade, s.f.).
Cogiendo un margen de seguridad de 52C, la temperatura minima se encuentra en -10,32C.
Con esta temperatura se puede entrar en la Figura 11. Mezcla agua-propilenglicol, que
relaciona la concentracién en peso y la temperatura de congelacion de una mezcla agua-
propilenglicol. Asi se obtiene una mezcla del 26% de propilenglicol
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Figura 11. Mezcla agua-propilenglicol

Con este porcentaje de anticongelante y conociendo la temperatura de impulsion
(609C) se puede hallar la viscosidad de la mezcla, obteniendo un valor de 0,82cps de acuerdo a
la Figura 12. Viscosidad agua-propilenglicol
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Figura 12. Viscosidad agua-propilenglicol

7.6. Sistema de acumulacion

Un depdsito de acumulacién es un componente clave en un sistema de captadores solares
térmicos. Su funcién principal es almacenar el fluido caloportador calentado por los
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captadores solares durante los periodos en que la demanda de calor es menor que la
capacidad de los captadores para recolectar energia solar. La capacidad del depdsito de
acumulacidn debe ser lo suficientemente grande para satisfacer la demanda de calor durante
los periodos sin radiacidn solar. Para ello se establece un valor de 6000 litros, para asi cumplir
con el ratio entre volumen de acumulacidn y area de captadores definido en la Ecuacion ( 9 ),
estando este en el rango de 50 litros/m? a 180 litros/m?:

Volumen acumulacion (9)
50 < — < 180
Area de captadores

Volumen acumulacion _ 6000 {

l
r = =59,52 —
Area de captadores ~ 100,8 m? m?

El depdsito debe estar bien aislado térmicamente para minimizar las pérdidas de calor
y mantener la temperatura del fluido almacenado durante el mayor tiempo posible. Es por ello
que el modelo seleccionado cuenta con un aislamiento térmico sobredimensionado en PU
rigido inyectado en molde, que mantiene la temperatura de acumulacion del ACS durante
largos periodos de tiempo. En su interior dispone de un serpentin como componente
intercambiador de calor.

Se utiliza para esta instalacion el modelo “MASTER INOX” de 6000 litros del fabricante
“Lapesa”.

7.7. Disposicion de captadores

Se dispone de un total de 48 captadores solares para cumplir los requerimientos
normativos, en cuanto a contribucion minima renovable, y a su vez maximizar la produccidn, lo
que hace un total de 100,8 m? de instalacidn. Para conocer la capacidad de otros componentes
como pueden ser sistemas de bombeo, es necesario conocer los caudales necesarios y las
pérdidas de carga que se tienen en la instalacién. Para ello, la disposicion mostrada en la
Figura 9. Distribucion captadores se divide en diversos tramos tal y como se indica en la Figura
13. Tramos campo captadores solares. Como algunos tramos son similares entre ellos (por
ejemplo, el tramo 2-3 y el tramo 8-9), no se muestran los caudales ni pérdidas de cargas en los
puntos posteriores, pero se tienen en cuenta a la hora de hallar los totales.
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Figura 13. Tramos campo captadores solares acotado en metros

Conociendo el caudal por captador recomendado por el fabricante, se pueden conocer
los caudales totales de cada uno de los tramos que se indican en la Tabla 16. Caudal en los
diferentes tramos

CAUDAL POR CAPTADOR (RECOMENDADO) 50,0|litro / h
CAUDAL TRAMO 1-2 2400,0(litros/h
CAUDAL TRAMO 2-3 2000,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 3-4 1600,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 4-5 1200,0(litros/h
CAUDAL TRAMO 5-6 800,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 6-7 400,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 2-8 400,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 3-9 400,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 4-10 400,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 5-11 400,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 6-12 400,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 7-13 400,0|litros/h
CAUDAL TRAMO 13-14 2400,0(litros/h

Tabla 16. Caudal en los diferentes tramos

7.8. Diametros de las tuberias y pérdidas de carga

El circuito primario tiene una longitud total de 110,05 metros y cada uno de los tramos
tiene un caudal distinto. Sabiendo que la velocidad debe estar comprendida entre 0,5 m/s 'y 2
m/s segun el DB HS-4 apartado “4.2.1. Dimensionado de los tramos” y conociendo el caudal de
cada tramo se puede hallar el didmetro de las tuberias a través de la Ecuacion ( 10 ). Puesto
que el didmetro es inversamente proporcional a la velocidad, se cogen los didmetros
comerciales inmediatamente superiores al valor obtenido, teniendo en cuenta que la
velocidad buscada es de 1 m/s (valor en el rango permitido).

(10)
4xQ

UV XT

D=

Aplicando la Ecuacion ( 10 ) se obtienen los didmetros mostrados en la Tabla 17.
Diametros de las tuberias en los diferentes tramos:
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DIAMETRO TRAMO 1-2 29,13 32,00|{mm
DIAMETRO TRAMO 2-3 26,60 32,00|mm
DIAMETRO TRAMO 3-4 23,79 25,00|mm
DIAMETRO TRAMO 4-5 20,60 25,00|mm
DIAMETRO TRAMO 5-6 16,82 20,00{mm
DIAMETRO TRAMO 6-7 11,89 16,00{mm
DIAMETRO TRAMO 2-8 11,89 16,00|mm
DIAMETRO TRAMO 3-9 11,89 16,00|mm
DIAMETRO TRAMO 4-10 11,89 16,00|mm
DIAMETRO TRAMO 5-11 11,89 16,00|mm
DIAMETRO TRAMO 6-12 11,89 16,00|mm
DIAMETRO TRAMO 7-13 11,89 16,00|mm
DIAMETRO TRAMO 13-14 29,13 32,00{mm

Tabla 17. Diametros de las tuberias en los diferentes tramos

Una vez se conocen los diametros, es posible conocer la pérdida de carga de cada
tramo con la ayuda del grafico mostrado en la Figura 14. Pérdida de carga en tuberias por
rozamiento que relaciona el caudal, la velocidad, el didametro y la pérdida por rozamiento.
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Figura 14. Pérdida de carga en tuberias por rozamiento

En la Tabla 18. Pérdidas de carga por tramo. Se muestran las pérdidas de carga
obtenidas en cada tramo.
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PERDIDA DE CARGA UNITARIA 1-2 (GRAFICO) 23 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 2-3 (GRAFICO) 17 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 3-4 (GRAFICO) 33 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 4-5 (GRAFICO) 23 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 5-6 (GRAFICO) 31 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 6-7 (GRAFICO) 27 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 2-8 (GRAFICO) 27 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 3-9 (GRAFICO) 27 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 4-10 (GRAFICO) 27 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 5-11 (GRAFICO) 27 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 6-12 (GRAFICO) 27 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 7-13 (GRAFICO) 27 mmca/m
PERDIDA DE CARGA UNITARIA 13-14 (GRAFICO) 23 mmca/m

Tabla 18. Pérdidas de carga por tramo

Las pérdidas de carga también dependen de los factores de correccion ki y k. En
funcidn de la temperatura del agua y a partir de la Tabla 19. Factor corrector k1 se obtiene el
factor de correccion k;

Temp. del
agua (°C) 5 10 | 20 | 40 45 50 60 80 90 95
Factor 124 | 118 | 1090 | 102 | 100 | 099 | 096 | 092 | 091 | 091
corrector

Tabla 19. Factor corrector ki

El factor de correccion k,, se obtiene a su vez mediante la Ecuacion ( 11 ).

(11)

4 |viscosidad de la mezcla

2 =

viscosidad del agua

Aplicando el valor de k; (0,96), de k; (0,95) en la Ecuacion ( 12 ) y teniendo en cuenta
los metros de cada tramo, se obtienen los valores reales de pérdidas de carga que se muestran
en la Tabla 20. Pérdidas de carga aplicando los factores de correccion

12
Pcarga = Pcarga(gréfico) x kl x kZ ( )
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PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 1-2 (mmca/m) 21,01 1281,69
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 2-3 (mmca/m) 15,53 96,44
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 3-4 (mmca/m) 30,15 187,21
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 4-5 (mmca/m) 21,01 130,48
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 5-6 (mmca/m) 28,32 175,86
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 6-7 (mmca/m) 24,67 153,17
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 2-8 (mmca/m) 24,67 despreciable
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 3-9 (mmca/m) 24,67 despreciable
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 4-10 (mmca/m) 24,67 despreciable
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 5-11 (mmca/m) 24,67 despreciable
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 6-12 (mmca/m) 24,67 despreciable
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 7-13 (mmca/m) 24,67 despreciable
PERDIDA DE CARGA UNITARIA CORREGIDA 13-14 (mmca/m) 21,01 378,20
PERDIDA DE CARGA LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL 2403,06

Tabla 20. Pérdidas de carga aplicando los factores de correccién

Aguellos tramos indicados en la tabla como “despreciables” se caracterizan por ser
tramos de tuberia muy cortos, ya que la longitud de tuberia se corresponde Unicamente a la
que se utiliza para conexionar los captadores de una fila. Se consideran, por tanto, como
despreciables ya que no influyen en el resultado final. Debido al uso de accesorios como
codos, tes y reducciones, que son elementos donde se sufre una mayor pérdida, también se
afiade un 40% del valor total de las pérdidas debidas al rozamiento en las tuberias, teniendo
un total de 961,22 mmca.

Los captadores solares también introducen una pérdida de carga que es necesario
tener en cuenta y que, viene indicada por el fabricante. En este caso tiene un valor de 10,5
mmeca/captador, por lo que, contando con un total de 48 captadores, la pérdida de carga final
es de 504 mmca.

Finalmente, la suma de todas las pérdidas de carga tiene un valor de 3868mmca, que
se tienen en cuenta a la hora de elegir la bomba de circulacién del circuito primario.

7.9. Bomba de circulacidon del circuito primario

La bomba de circulacidon en el circuito primario de un sistema de captadores solares
térmicos es un componente clave que se utiliza para hacer circular el fluido térmico a través
del colector solar y transferir la energia térmica capturada hacia el sistema de almacenamiento
o intercambiador de calor.

Este movimiento del fluido permite que el sistema capture la energia solar incidente y la
transfiera al fluido como energia térmica. La circulaciéon adecuada del fluido es esencial para
garantizar una transferencia eficiente de calor desde los captadores solares hasta el sistema de
almacenamiento. Una circulacién inadecuada puede provocar el sobrecalentamiento de los
colectores solares o la falta de transferencia de calor al sistema, lo que afectaria
negativamente la eficiencia del sistema. Debido a ello, a la hora de elegir la bomba de
recirculacién se tienen en cuenta el caudal necesario (2400 m3/h), junto con un margen de
seguridad del 20% asi como las pérdidas de carga (3868 mmca) junto con un margen de
seguridad similar. La bomba se encuentra en la cubierta y no hay diferencias de alturas en el
circuito por lo que la caida de presidn que se tiene en cuenta es Unicamente la debida a las
pérdidas de carga.
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La bomba seleccionada que cumple con todos los requerimientos es el modelo SB-150 XL
de la cual se muestran sus curvas de funcionamiento en la Figura 15. Curva funcionamiento
bomba recirculacion. La primera curva se corresponde con un régimen de giro de 2400 rpm y la
segunda a un régimen de giro de 2800 rpm. Se utiliza esta bomba a un régimen de 2400 rpm
pudiendo obtener hasta 3800 I/h de caudal con unas pérdidas de carga de 5000 mmca,
teniendo en cuenta en ambos valores el margen de seguridad del 20%. El consumo eléctrico en
estas condiciones es de 295 W.

SE-150 XL
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Figura 15. Curva funcionamiento bomba recirculacion

7.10. Vaso de expansion

El vaso de expansion es otro componente importante en un sistema solar térmico, cuya
funcién principal es manejar las variaciones de volumen del fluido térmico debido a los
cambios de temperatura. El vaso de expansion se utiliza para compensar estos cambios
volumétricos, evitando asi la acumulacién de presidn excesiva en el sistema. Previene el
alcanzar niveles peligrosos de presién en el sistema solar al proporcionar un espacio adicional
para la expansion del fluido térmico cuando se calienta y su contraccidon cuando se enfria,
manteniendo una presidén constante y segura en el sistema, contribuyendo asi a la integridad y
durabilidad de los componentes.

Para seleccionar correctamente el modelo a utilizar hay que conocer la capacidad vy la
presiéon de trabajo. La capacidad se puede hallar con la Ecuacion ( 13 ) considerando las
tuberias como un cilindro.

T (13)
V=Z><DZXL

Siendo:
V = volumen en litros
D = didmetro de la tuberia en metros
L = longitud del tramo de tuberia en metros

Teniendo en cuenta las longitudes y didmetros de las tuberias en cada tramo, se
obtiene un volumen total en las tuberias de 74,08 |. Los captadores solares tienen una
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capacidad de 1,85 | cada uno, por lo que teniendo en cuenta que se tienen 48 captadores, el
volumen total es de 88,8 |. Sumando estos dos valores se obtiene un volumenV =162,9 I.

Ademas de estos volumenes, es necesario conocer el volumen de total de liquido
susceptible de ser evaporado (Viap), que es igual al volumen total de los captadores mds un
tramo de 30 metros de tuberia en concepto de interconexiones, lo que da un volumen de
112,93 1.

Estos valores calculados anteriormente se utilizan en la Ecuacion ( 14 ), la cual indica el
volumen total necesario.

Ve = (V % Co + Viyap X 1,1) X Cpr (14)

Siendo C. el coeficiente de expansién que segun la UNE100.155-2004 se rige por la
Ecuacion ( 15 ), con t como la temperatura maxima de la mezcla del circuito (tiene un valor de
1149C pues es la temperatura de estancamiento de los captadores) y G el porcentaje de
propilenglicol en el circuito.

C,=10"%x (3,24 x t2 + 102,13 x t — 2708,3) x a x (1,8 x t + 32) (15)
a=—0,0134 x (G2 —143,8 x G + 1918,2) (16)
b =35 x 10~* x (G — 94,57 x G + 500) (17)

Y Core €l coeficiente de presion que se halla con la Ecuacion (18 )
o Praxtl (18)

pre Pmax - Pmin

Pmin = Lestatica + O,Sbar ( 19 )
(20)

Prax = P,s — 0,3bar

En la Tabla 21. Resultados cdlculos vaso de expansion se muestra un resumen de todos
los valores obtenidos y el volumen total del vaso de expansidn, que para ajustarse al volumen
comercial se selecciona uno de 200 I. Mdas concretamente se selecciona el vaso de expansion
de “Imera” con membrana intercambiable. La presién de la valvula de seguridad (Pys) es de 6
bar, pues es la maxima presion de trabajo de los captadores.
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Pmin= 0,5|bar
Pmax= 5,7 |bar
Core= 1,2885
% GLICOL 26,00 |%
T= 114|(°C)
a= 15,34
b=|- 0,45
Ce= 0,06719
V= 162,9|LITROS
Vyap= 112,9|LITROS
V= 174,2|LITROS

Tabla 21. Resultados calculos vaso de expansion

7.11. Circuito secundario

Este circuito es el de consumo, es el que estda compuesto por la tuberia que sale a la
distribucion desde el depdsito de almacenamiento. Contando con una bajada de 5 forjados
hasta llegar a la planta baja y una altura de 3 metros por forjado se tiene un total de 15 metros
de bajada. A este valor, habria que sumar la salida desde el depdsito de acumulacién hasta el
patinillo de bajada y la llegada a los vestuarios del gimnasio, haciendo un total de 40 metros de
tuberia.

El circuito secundario esta impulsado por una bomba de circulacién del mismo fabricante
que la del circuito primario, pero con distintas caracteristicas. En este caso, se tiene en cuenta
que las pérdidas de carga son despreciables por venir el agua desde cubierta a la planta baja y
que el caudal necesario es de 3.570 |/dia, por lo que la bomba del modelo SB-5 Y es suficiente,
de la cual se muestran sus caracteristicas en la Figura 16. Caracteristicas bomba secundario.

5B-5Y

’— Presion &n m.c.a

Caudal en m*/h

Figura 16. Caracteristicas bomba secundario

Para la alimentacion de agua fria al sistema, se dispone de una toma de agua fria en la
cubierta. Unicamente se conecta al depdsito de acumulacién y a la valvula de tres vias para
regular la temperatura de salida, la cual se monitoriza con sondas de temperatura.
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El sistema secundario cuenta con tres salidas, una para los vestuarios masculinos, otra
para los vestuarios femeninos y otra para usos varios, que incluyen los grifos de toda la
instalacion. Asimismo, se cuenta con un sistema de recirculacion ya que las salidas se
encuentran a mas de 15 metros de la produccién y se evita asi el gasto de agua innecesario.
Las salidas de agua son de 32 mm vy la recirculaciéon de 25 mm, ambos didmetros aseguran el
caudal necesario, permitiendo el uso simultdneo de todas las duchas y admitiendo un caudal
de hasta 2.900 I/h.

7.12. Aislamiento

El aislamiento en las tuberias de ACS ayuda a reducir las pérdidas de calor durante el
transporte del agua caliente desde el sistema de calentamiento hasta los puntos de uso. Esto
ayuda a conservar la energia, reduce los costos operativos y mejora la eficiencia del sistema.
Las tuberias sin aislamiento pueden perder calor al ambiente circundante. El aislamiento actua
como una barrera térmica, evitando que el calor se disipe y manteniendo el agua caliente a la
temperatura deseada, ademads, cuando las tuberias de ACS transportan agua caliente, el
contacto con superficies mas frias puede llevar a la condensacion. El aislamiento ayuda a
prevenir la condensacién al mantener las tuberias a una temperatura mds constante.

Para establecer el espesor del aislamiento necesario se recurre a la “Tabla 1.2.4.2 del RITE”
(Estado, 2021) que se muestra en la Tabla 22. Espesores minimos de aislamiento (mm) de
tuberias y accesorios, a partir de la cual se obtiene un espesor de aislante de 40 mm en todas
las tuberias y accesorios. El aislante es de espuma de polietileno.

7 / Aislamiento de tuberias para ACS
Diametro exterior (mm)

Interior Exterior
D35 30 40
35<D=z60 35 45
60 < D <90 35 45
90 < D £ 140 45 55
140 < D 45 E5»

Tabla 22. Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios

7.13. Sistema de apoyo

Como sistema de apoyo se recurre de nuevo a la demanda diaria de ACS que es de 3570
I/dia y, aplicando la Ecuacion ( 21 ), se obtiene la potencia calorifica necesaria para alcanzar
este caudal.

Potencia (kW) =

m3

. kg o (21)
(Caudal (T) x Densidad (ﬁ) x Calor especifico (

K Dif.T
TR
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Siendo:

- Potencia: La potencia calorifica necesaria en kW

- Caudal: El caudal requerido en m3/s

- Densidad: La densidad del agua que es de 1000 kg/m3

- Calor especifico: El calor especifico del agua que es de 4,1815 kJ/kgeC

- Dif. T: La diferencia de temperatura entre la entrada y la salida, que sera de
502C (de 102C de red a 602C de consumo)

Con la Ecuacion ( 21 ) se haya un valor de potencia de 8,64 kW o superior, por ello se
recurre a la instalacién de tres bombas de calor en paralelo del modelo “WATERNOX HP 300"
capaces de suministrar una potencia de 3 kW cada una, con la ayuda de una resistencia
eléctrica en caso de ser necesario. Se ha obtenido la potencia de las bombas de calor contando
con el mayor salto de temperatura y las peores condiciones climatolégicas, recurriendo de
nuevo a la Ecuacion ( 21).

El esquema de su conexidn en el sistema se muestra en el documento de planos del
presente proyecto “Plano N-06"

7.14. CHEQ4

Los resultados anteriores se comprueban con el programa informdtico CHEQ4, una
herramienta de apoyo de una versién del DB HE-4 que ya no estd vigente pero que sirve para
asegurar que los pardmetros calculados coinciden con los requerimientos de demanda. Se
muestra el grafico emitido por esta aplicacién y un resumen en la Tabla 23. Resultados CHEQ4.
Se adjunta ademds el informe final en ANEXO II. Informe CHEQ4

2000 -+ 100
6400 + + 80
. 2
T
g 4300 —-./0 reo &
o
) a
o 5
@ 3200 + 140 %
= o
i il
[
1600 + 4+ 20
0 0
el plwlaluyly TyTalsglglylyg
- Fraccion solar -@ Aportacion solar
=l Demanda bruta Consumo auxiliar

Figura 17. Resultados CHEQ4
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Fraccion Solar Demanda neta Demanda bruta  Aporte solar Cons. auxiliar Reduccion CO2
(%) (KWh) (KWh) (KWh) (kWh) (ka)
7h 68.681 £9.058 51.668 41.788 15.446

Tabla 23. Resultados CHEQ4

8. MEDIDAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética en la instalacién de climatizacién y produccién de ACS se mejora
mediante diversas medidas que se pueden agrupar como se muestra a continuacion:

Seleccidn de fuentes energéticas

1. Integracién de energias renovables: Se han integrado energias renovables, como la
energia solar térmica del campo de captadores, en el sistema de produccion de ACS.
Esto reduce la carga en las bombas de calor y disminuye la dependencia de fuentes de
energia convencionales.

Seleccidn de tecnologias y materiales eficientes

2. Bombas de calor eficientes: Las bombas de calor utilizadas en el sistema VRF son
eficientes energéticamente y cumplen con las normativas de eficiencia. Estas bombas
de calor son de ultima generacidn y tienen coeficientes de rendimiento (COP) mas
altos, lo que significa que producen mas calor por cada unidad de energia consumida.

3. Sistema de recuperacion de calor: Se han implementado sistemas de recuperacion de
calor en la ventilacién para aprovechar el calor residual.

4. Sensores de temperatura: Se han instalado sensores de temperatura en areas clave
para medir y controlar la temperatura de manera mas precisa.

5. Aislamiento térmico: El aislamiento térmico indicado y utilizado asegura que las
tuberias y los equipos estén adecuadamente aislados para minimizar las pérdidas de
calor en el sistema de produccion de ACS.

6. Sistema VRF: El sistema VRF estd configurado y ajustado correctamente para
adaptarse a las condiciones cambiantes de carga térmica. Utiliza controladores de
ultima generacion y software de gestidn para optimizar el rendimiento del sistema.

Automatizacion y control

7. Optimizacion de horarios de funcionamiento: Se ajustan los horarios de
funcionamiento del sistema de climatizacion y produccién de ACS de acuerdo con los
horarios de ocupacidn de los espacios. No es necesario mantener temperaturas ideales
cuando los espacios no estan en uso.

8. Control y automatizacién inteligente: Se han implementado sistemas de control
avanzados y automatizacién para adaptar la operacién del sistema a las condiciones
reales de carga. La programacion inteligente y la automatizaciéon minimizan el tiempo
de funcionamiento innecesario y reducen el consumo de energia.

Mantenimiento adecuado

9. Mantenimiento regular: Se lleva a cabo un programa de mantenimientos regulares
para limpiar y verificar los componentes clave del sistema VRF, como los
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intercambiadores de calor, los compresores y los filtros de aire. Un mantenimiento
adecuado garantiza un rendimiento eficiente y prolonga la vida atil del equipo.

10. Limpieza regular de captadores: Como parte del mantenimiento realizado, se lleva a
cabo una limpieza regular del campo de captadores para no perder rendimiento.

9. ANALISIS DE RESULTADOS

9.1. Evaluacion de la demanda energética

En este apartado, se lleva a cabo un estudio de la demanda energética en el caso en que se
dan las peores condiciones climatoldgicas, es decir, si se consume la mayor cantidad de
energia de la red, estudiando por separado la parte de climatizacién y la parte de produccion
de ACS.

Para el caso de ACS, esta situacién se produce cuando la radiacién solar tiene un valor
nulo, es decir, no se puede producir agua caliente sanitaria con el campo de captadores solares
y toda la energia se debe producir por las bombas de calor con la ayuda de las resistencias
eléctricas.

Para el caso de climatizacidon, este escenario se da para la tarde mas calurosa de verano,
contando asi con la mayor temperatura exterior, haciendo coincidir este momento con el
horario donde hay mds afluencia de personas, que es a las 12:00h

Climatizacion:

Teniendo en cuenta que la carga necesaria en el peor momento es de 157 kW, que
corresponden con 33,99 kW absorbidos (EER = 4,62) para climatizacidn, se realiza una
comparacién y aproximacién en funcion de la afluencia de personas, la carga aportada por
equipos, luces y resto de pardmetros indicados en el apartado de Estudio de cargas . Respecto
a la afluencia de personas que es un valor que fluctia, se muestra en la Tabla 24. Afluencia por
horas un resumen del porcentaje de ocupacién. El resto de valores se cogen para la peor
situacidn, que seria en refrigeracién y a las 15:00h en el dia mas caluroso. Se tiene en cuenta el
horario de apertura durante 14 horas.

| Valores horarios de afluencia (%)
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Hora 8: 50

Hora 9: 75

Hora 10: 90
Hora 11: 100
Hora 12: 100
Hora 13: 90
Hora 14: 25
Hora 15: 40
Hora 16: 50
Hora 17: 75
Hora 18: 100
Hora 19: 100
Hora 20: 80
Hora 21: 60

Tabla 24. Afluencia por horas

Con las consideraciones aportadas se muestra un resumen en la Tabla 25. Consumos
de climatizacion, donde se indica por un lado la potencia aportada por cada factor existente y
el porcentaje que supone dependiendo de la hora, en este caso Unicamente varia el porcentaje
de ocupantes, pues los otros son valores fijos y por ello siempre tienen un valor del 100%. Se
obtiene un valor de 1876,5 kWh en climatizacién para el dia de estudio, que teniendo en
cuenta el EER se traduce en 406,16 kWh eléctricos absorbidos.
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Ocupantes | Luces | Equipos |Cerramientos | Huecos | Mayoracion
POTENCIA (kw) 88,28 3,21 4,26 20,9 32,92 7,48
Hora 8:00 50% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 9:00 75% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 10:00 90% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 11:00 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 12:00 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 13:00 90% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 14:00 25% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 15:00 40% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 16:00 50% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 17:00 75% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 18:00 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 19:00 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 20:00 80% 100% 100% 100% 100% 100%
Hora 21:00 60% 100% 100% 100% 100% 100%
TOTAL (kWh) 913,698 44,94 59,64 292,6 460,88 104,72

Tabla 25. Consumos de climatizacion para el dia mas caluroso

Al valor de climatizacidon hay que sumarle el consumo de los cassettes (2,2 kW), las
cajas de conmutacién (64,2 W), recuperadores (4 kW) y extractores (658 W), los cuales se
obtienen en funcién de la afluencia al gimnasio. Se muestra en la Tabla 26. Consumos
auxiliares de climatizacion un resumen de estos valores, teniendo un total de consumo de
elementos auxiliares de 71,65 kWh.

Cajas de
Cassettes conmutacion Recuperadores Extractores
POTENCIA (kw) 2,2 0,0642 4 0,658
Hora 8 50% 50% 50% 50%
Hora 9 75% 75% 75% 75%
Hora 10 90% 90% 90% 90%
Hora 11 100% 100% 100% 100%
Hora 12 100% 100% 100% 100%
Hora 13 90% 90% 90% 90%
Hora 14 25% 25% 25% 25%
Hora 15 40% 40% 40% 40%
Hora 16 50% 50% 50% 50%
Hora 17 75% 75% 75% 75%
Hora 18 100% 100% 100% 100%
Hora 19 100% 100% 100% 100%
Hora 20 80% 80% 80% 80%
Hora 21 60% 60% 60% 60%
TOTAL (kWh) 22,77 0,66447 41,4 6,8103

Tabla 26. Consumos auxiliares de climatizacion para el dias mas caluroso
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El valor final total de consumo eléctrico en el dia mas caluroso con una mayor
afluencia para la parte de climatizacién es de 477,82 kWh. Si se estudia de forma mensual se
tiene un valor de 14334,6 kWh.

Produccidn de ACS:

Este caso es mds simple por disponer de la demanda diaria. Para la produccidon de ACS se
necesitan 3570 |/dia de agua a una temperatura de 602C, que se alcanzan contando con las
tres bombas de calor para su produccidn. Estas bombas de calor, tienen una potencia eléctrica
absorbida de 2,6 kW cada una en las peores condiciones y son capaces de proporcionar una
potencia eléctrica total de 9kW, es decir, 3741 I/dia entre las tres. Con estos datos se puede
obtener el consumo eléctrico de las tres bombas que es de 187,2 kWh, realizando la
produccion de forma completa con las bombas de calor. De nuevo, contando con un valor
mensual se tienen 5616 kWh.

9.2. Evaluacidn del impacto ambiental

Puesto que el presente proyecto se ha basado en el desarrollo sostenible y en causar el
menor dafio ambiental posible, se lleva a cabo un estudio del impacto final producido. El factor
que indica este impacto son los gCO,/kWh.

Se realiza un estudio de las emisiones de CO; producidas por kWh consumido, que, aunque
no es un valor fijo, se puede obtener una aproximacién. El dato mas reciente y fiable
encontrado pertenece a la Generalitat Valenciana, que estima un impacto de 0,113kgCO,/kWh
en el afio 2020 (Valenciana, 2020)

Con la potencia total absorbida expresada en el apartado anterior y que tiene un valor de
665,02kWh para el peor dia, se obtiene un total de 75,14kgC0O,/dia, lo que es un total de
2254,42kgCO,/mes.

10. CONCLUSIONES

El proyecto de climatizacién y produccién de ACS presenta un compromiso significativo
con el desarrollo sostenible y la produccion de energia con métodos renovables o de alta
eficiencia, teniendo un gran aprovechamiento de la energia. De esta forma se logra una
reduccidn significativa en las emisiones de gases de efecto invernadero y en la dependencia de
recursos no renovables.

La tecnologia VRF es una tecnologia altamente utilizada en la actualidad dado que optimiza
el consumo de energia de una forma sencilla. Ademas, la combinacién de captadores solares y
bombas de calor para la produccién de ACS aprovecha la energia solar, una fuente limpia y
abundante, ayudando también a cumplir con la normativa vigente.

A lo largo de este trabajo, han quedado perfectamente definidas, mediante los diversos
documentos del proyecto, las instalaciones de climatizacion y ACS del centro, siendo posible su
ejecucion.
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Este enfoque sostenible no solo beneficia al medio ambiente al reducir la huella de
carbono, sino que también puede generar ahorros econémicos a largo plazo, al disminuir los
costos asociados con la energia convencional. Ademas, el proyecto destaca la importancia de
adoptar soluciones energéticas responsables en el disefio y construccidon de edificaciones,
contribuyendo asi a la ejecucion de comunidades mds resistentes y sostenibles. En resumen,
este proyecto refleja un paso crucial hacia un futuro mas sostenible.
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ANEXOS

ANEXO I. Resumen contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Objetivos de Desarrollo Sostenibles Alto Medio Bajo No
procede

ODS 1. Fin de la pobreza. X
ODS 2. Hambre cero. X
ODS 3. Salud y bienestar. X
ODS 4. Educacioén de calidad. X
ODS 5. Igualdad de género. X
ODS 6. Agua limpia y saneamiento. X
ODS 7. Energia asequible y no contaminante. X
ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. X
ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. X
ODS 10. Reduccion de las desigualdades. X
ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles. X
ODS 12. Producciéon y consumo responsables. X
ODS 13. Accién por el clima. X
ODS 14. Vida submarina. X
ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres. X
ODS 16. Paz, justicia e instituciones solidas. X
ODS 17. Alianzas para lograr objetivos. X
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ANEXO Il. Informe CHEQ4
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La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Datos del proyecto
Nombre del proyecto
Comunidad

Localidad

Direccion

Datos del autor
Nombre

Empresa o institucion
Email

Teléfono

Caracteristicas del sistema solar

o

Localizacién de referencia Valencia (Valencia/Valéncia)

Altura respecto la referencia [m] -2

Sistema seleccionado Instalacion de consumidor (nico con
interacumulador

Demanda [l/dia a 60°C] 3.570

Ocupacion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct | Nov Dic
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Resultados
8000 100
g

6400 -—‘\ A *’ \‘ /‘{__ o
= Y?ﬁ e | b N £
2 w0 ] oo g s =B
= . 2
5 | erd % >
aci 3200 = / —a 1 40 E
& N / i

1600 / rd 20

0 \l' 0
elFrilmltalnmtystsolalslioln'p
-~ Fraccion solar -@ Aportacion solar

=B Demanda bruta =& Consumeo auxiliar

Fraccion solar [%] 75
Demanda neta [kWh] 68.681
Demanda buta [kWh] 69.058
Aporte solar [kWh] 51.668
Consumo auxiliar [kWh] 41.788
Reduccidn de emisiones de [kg de CO2] 18.446
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La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Calculo del sistema de referencia

De acuerdo al apartado 2.2.1 de la seccién HE4, la contribucion solar minima podra
sustituirse parcial o totalmente mediante una instalacion alternativa de otras energias
renovables, procesos de cogeneracion o fuentes de energia residuales procedentes de
la instalacion de recuperadores de calor ajenos a la propia instalacion térmica del
edificio.

Para poder realizar la sustitucion se justificard documentalmente que las emisiones de
diéxido de carbono y el consumo de energia primaria no renovable, debidos a la
instalacion alternativa y todos sus sistemas auxiliares para cubrir completamente la
demanda de ACS, o la demanda total de ACS y calefaccion si se considera necesario,
son iguales o inferiores a las que se obtendrian mediante la correspondiente instalacion
solar térmica y el sistema de referencia (se considerara como sistema de referencia para
ACS, y como sistema de referencia para calefaccion, una caldera de gas con rendimiento
medio estacional de 92%).

68.681
17.013
0
22.098
4.660




CHEQ4 O

La instalacién solar térmica especificada CUMPLE los requerimientos minimos
especificados por el HE4

Parametros del sistema Verificaciéon en obra

5000 ST ( Gamesa Solar) []
NPS 15211 - Verificar vigencia [ |
48,0 [ |
8,0 [ |
0,0 [ |
0,0 [ |
35,0 [ ]
2.400,0 [ |
26,0 [ |
1541 |
25,0 [ |
25,0 [ |
genérico [ ]
Caldera eléctrica [ |
Electricidad [ ]
6.000,0 []
Longitud del circuito de distribucion [m] 40,0 |:|
32,0 []
25,0 []
genérico []
60,0 []
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ANEXO lil. Informe CLIMA
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Informe Clima_V_2

Proyecto: GIMNASIO

Localidad: VALENCIA

Autor: ANDRES HERRAIZ ARGUDO

68



DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica,
condiciones de funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para el modelado del edificio.

DATOS DEL PROYECTO

Nombre del edificio

GIMNASIO

Referencia

Fecha

22/11/2023

Empresa

Autor

Localidad

Direccion

Normativa construccion

CTE(Despues de 2013)

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA CARGAS TERMICAS

Ciudad Valencia (8416)_USUARIO
Altitud[m] 11.00
Latitud[2] 39.48
Temperatura terreno[2C] 5.00
Temperatura exterior maxima[2C] 40.30
Humedad relativa coincidente 43.26
Temperatura exterior minima[2C] 5.50
Humedad relativa coincidente calefaccion 73.10
Oscilacion media anual[2C] 34.80
Oscilaciéon media diaria[2C] 10.90
Oscilacion media diaria invierno[2C] 0.50

CONDICIONES EXTERIORES DE CALCULO PARA SIMULACION ENERGETICA

| Fichero de datos climatolégicos para célculo de demanda

| bin\valencia.bin

DESCRIPCION DEL EDIFICIO

Superficie acondicionada [m?] 852
Volumen aire acondicionado [m?] 3068
Superficie no acondicionada [m?] 0

Zonas de ventilacion

Tipo de Temp.Imp.| Temp.Imp. Tipo de .. Rend.
N Local R
Il il ventilacion [Verano[2C]{invierno[2C]| recuperador Egsimisgie humect.

Equipo aire

Zona_ventilacion|P1_E1 |primario .Solo | - Sensible 73.50 -
ventilacion.

Zonas de demanda

Nombre Locales
Zona_dem_1 P1_E1l

Locales
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Nombre Tipo Superzficie VquTen Actividad Numero de
[m?] [m?3] personas
P1_E1 Acondicionado 852.33 3068.39 Gimnasio 170
ENVOLVENTE TERMICA
Cerramientos opacos
Tipo Local Superficie Orientacion | Composicion Transmitancia Peso[Kg/m?]
[m?] [W/ m*K]
Muro_Exterior P1_E1 [27.79 Sur IMEIRef.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [78.21 Este |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [2.52 Norte |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [3.16 Este IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |1.66 Sur IMEI Ref.Z B  [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |2.59 Este IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [12.60 Sur IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [5.68 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [0.72 Sur |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [1.03 Oeste IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [11.51 Sur |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [1.53 Este |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [3.25 Sur IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 |0.58 Oeste IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 |4.25 Sur IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [1.45 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [0.77 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 _E1 [17.64 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [18.82 Sur IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [5.40 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [18.82 Norte |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [14.35 Oeste IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [4.71 Sur IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [51.84 Oeste IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [22.58 Sur |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [0.97 Este |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [1.08 Sur |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [94.88 Este IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [41.48 Sur |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [39.06 Este |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [0.75 Norte IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [1.88 Este IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |0.68 Sur IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |0.65 Este |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [0.49 Sur |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [9.74 Este IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [0.57 Norte |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 _E1 [1.58 Este IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 |0.75 Norte IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 |1.04 Este IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |24.68 Norte IMEI Ref.Z B  [0.83 186.11
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Muro_Exterior P1 _E1 [2.56 Oeste IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 |5.52 Norte IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [7.26 Oeste IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 _E1 [19.63 Norte IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [17.11 Este IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [37.25 Norte |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [1.01 Oeste |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [2.09 Norte |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [2.85 Oeste IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |2.88 Norte IMEI Ref.Z B  [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |2.70 Oeste IMEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [2.88 Sur |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |2.62 Oeste |MEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [1.05 Sur IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [1.38 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [1.08 Norte |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 |4.74 Oeste IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [2.56 Norte IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [6.99 Oeste IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |3.81 Sur IMEI Ref.Z B  [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |2.19 Oeste |MEI Ref.Z B [0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [4.27 Norte |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [15.04 Oeste IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [5.72 Norte |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [5.94 Oeste |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [3.28 Norte IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [3.71 Este IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [5.51 Norte IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [2.52 Oeste IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [14.24 Norte |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [11.01 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 [5.72 Norte IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1_E1 |4.15 Oeste |MEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [3.34 Sur |MEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [5.92 Oeste IMEI Ref.Z B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [3.26 Norte IMEI Ref.Z_ B ]0.83 186.11
Muro_Exterior P1 E1 [82.78 Oeste IMEI Ref. Z B ]0.83 186.11
Suelo_Terreno P1_E1 [852.33 - FIT Ref. Z_B 0.52 560.48
Techo_Exterior |P1_E1 [852.33 Horizontal FEI Ref. Z_B 0.45 587.69
Huecos y lucernarios
Tipo Local SUT:::]ICIe Orientacién | Composicién Tra[‘r;;;nr:?;]ua Factor Solar

Ventana_Exterior [P1_E1 |18.00 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 |17.99 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 [18.00 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |P1_E1 |18.00 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |P1_E1 |18.00 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 [18.00 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 [18.00 Sur HuecoRef 2.50 0.45
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Ventana_Exterior [P1_E1 [18.00 Sur HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 |18.03 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 [18.03 Este HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior |P1_E1 |18.00 Norte HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 [15.70 Norte HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 [29.80 Norte HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 [18.00 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 |18.00 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [|P1_E1 |18.00 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
Ventana_Exterior [P1_E1 |17.99 Oeste HuecoRef 2.50 0.45
ACTIVIDADES, DISTRIBUCIONES Y COMPOSICIONES
Actividades
2 Numero | Distribucién A Pot. sen. | Pot. lat.
IR | 7725 personas | personas B [W/pers] | [W/pers]
Gimnasio [5.00 170 Gimnasio De pie trabajo muy pesado 139.00 383.00
Nombre Pot. luces Tipo luces Distribucion Pot. sensible Pot. latente Distribucion
[W/m?] luces equipos [W/m?] | equipos [W/m?] equipos
Gimnasio |4.00 Led Gimnasio_luces [5.00 0.00 Gimnasio_luces
Ventilacion Distribucion
Nombre a I
[m3/h.persona] ventilacion
Gimnasio 28.80 Gimnasio_personas
Distribuciones
Nombre Valores horarios
Hora 0: 0.000
Hora 1: 0.000
Hora 2: 0.000
Hora 3: 0.000
Hora 4: 0.000
Hora 5: 0.000
Hora 6: 0.000
Hora 7: 0.000
Hora 8: 50.000
Hora 9: 75.000
Hora 10: 90.000
Gimnasio_personas Hora 11: 100.000
- Hora 12: 100.000
Hora 13: 90.000
Hora 14: 25.000
Hora 15: 40.000
Hora 16: 50.000
Hora 17: 75.000
Hora 18: 100.000
Hora 19: 100.000
Hora 20: 80.000
Hora 21: 60.000
Hora 22: 0.000
Hora 23: 0.000
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Gimnasio_luces

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:

Hora 23

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
:0.000

Gimnasio_equipos

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:
Hora 8:
Hora 9:

Hora 10:
Hora 11:
Hora 12:
Hora 13:
Hora 14:
Hora 15:
Hora 16:
Hora 17:
Hora 18:
Hora 19:
Hora 20:
Hora 21:
Hora 22:

Hora 23

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000
:0.000

Gimnasio_luces

Hora O:
Hora 1:
Hora 2:
Hora 3:
Hora 4:
Hora 5:
Hora 6:
Hora 7:

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Hora 8: 100.000
Hora 9: 100.000
Hora 10: 100.000
Hora 11: 100.000
Hora 12: 100.000
Hora 13: 100.000
Hora 14: 100.000
Hora 15: 100.000
Hora 16: 100.000
Hora 17: 100.000
Hora 18: 100.000
Hora 19: 100.000
Hora 20: 100.000
Hora 21: 100.000
Hora 22: 100.000
Hora 23: 0.000

Composiciones cerramientos

Nombre

Capas

Transmitancia
[W/m?K]

Peso
[kg/m?]

He Hi
[W/m?K]|[W/m?K]

MEI Ref. Z_B

ref Mortero de cemento (1.5cm)
ref Ladrillo perforado (11.5cm)
ref Aislante (2.7cm)

ref Ladrillo hueco (4.0cm)

ref Enlucido de yeso (1.5cm)

0.83

186.110

25.00 7.69

FIT Ref.Z_B

ref Plaqueta o baldosa ceramica (1.5cm)
ref Mortero de cemento (1.5cm)

ref Aislante (6.6cm)

ref Solera de hormigon armado (20.0cm)

0.52

560.480

9999.00 [5.88

FEI Ref.Z_B

ref Plaqueta o baldosa ceramica (1.5cm)
ref Mortero de cemento (1.5cm)

ref Aislante (7.3cm)

ref Hormigon con aridos ligeros (7.0cm)

ref Forjado ceramico (25.0cm)

0.45

587.690

25.00 10.00

Composiciones huecos

Nombre

Transmitancia

Fact |
[W/mZK] actor solar

Vidrio Marco

Fraccion marco

HuecoRef

2.50 0.450 VidrioDoble

marco

10.00
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Proyecto de instalacion de climatizacion y produccion de ACS (agua caliente sanitaria) en
centro deportivo ubicado en Valencia

ANEXO IV. Enlaces a fichas técnicas de elementos utilizados
- Bomba de calor VRF AVWT-250FKFSHA y VRF AVWT-76FKFSHA:
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.hs-

cs.nl/media/Olnbul33/technische-specificaties-hisense-hi-flexi-s-hoog-effici%C3%ABnt-
buitenunit.pdf

- Cassettes AVBC-54HJFKA:

https://www.gasfriocalor.com/aire-acondicionado-vrf-hisense-unidad-interior-cassette-54

- Cajas de conmutacion HCHM-NO8XA:

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.hs-

cs.nl/media/kbijffyeo/service-handboek-hisense-hchm-multi-verdeelbox.pdf

- Recuperadores UR-2200-EC y UR-1200-EC:

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://luymar.com/wp-
content/uploads/2021/03/RECUPERADOR-UR-EC-WEB-21.pdf

- Refrigerante R-410A:

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://gas-

servei.com/shop/docs/ficha-tecnica-r-410a-gas-servei.pdf

- Tubo de cobre lineas frigorificas:

https://www.onatermia.com/aire-acondicionado/1300-rollo-de-tuberia-frigorifica-de-

cobre-aislado-14-58-onatermia.html

- Ventiladores CAB-160:

chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://statics.solerpalau.com/media/import/
documentation/ES CAB.pdf

- Captadores Solar Gamesa 5000 ST:

https://www.todoensolar.com/COLECTOR-SOLAR-GAMESA-5000-ST

- Depésito de acumulacién MASTER INOX:

https://lapesa.es/es/depositos-de-gran-capacidad-hasta-6000-litros

- Vaso de expansion Imera 200I:

https://www.aquazon.es/es/vasos-de-expansion/2490-2967-vaso-expansion-vertical-

multiusos-calefaccion-acs-solar-y-grupos-de-presion-5-anos-garantia-imera.html#/424-
capacidad-200 |
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centro deportivo ubicado en Valencia

- Bomba de recirculacién SB-150 XL:

https://www.baxi.es/profesionales/productos/complementos-componentes/circuladores/sb

- Bomba de impulsion SB-5Y:

chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.gasfriocalor.com/index.php?cont
roller=attachment&id attachment=1008

- Bomba de calor WATERNOX HP 300:

chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://www.junkers-
bosch.es/ocsmedia/optimized/full/0478746v272 JUBO Ficha Tecnica Bomba Calor Watern

ox_ WEB.pdf
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1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINSITRATIVAS

1.1. Disposiciones generales

1.1.1. Disposiciones de caracter general
1.1.1.1. Objeto del Pliego de Condiciones

La finalidad de este Pliego es la de fijar los criterios de la relacidn que se establece entre
los agentes que intervienen en las obras definidas en el presente proyecto y servir de base para
la realizacién del contrato de obra entre el promotor y el contratista.

1.1.1.2. Contrato de obra

Se recomienda la contratacién de la ejecucién de las obras por unidades de obra, con
arreglo a los documentos del proyecto y en cifras fijas. A tal fin, el director de obra ofrece la
documentacién necesaria para la realizacién del contrato de obra.

1.1.1.3. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato de obra los siguientes documentos, relacionados por orden de
prelacion atendiendo al valor de sus especificaciones, en el caso de posibles interpretaciones,
omisiones o contradicciones:

e Las condiciones fijadas en el contrato de obra.

e El presente Pliego de Condiciones.

e la documentacién grafica y escrita del Proyecto: planos generales y de detalle,
memorias, anejos, mediciones y presupuestos.

En el caso de interpretacion, prevalecen las especificaciones literales sobre las graficas
y las cotas sobre las medidas a escala tomadas de los planos.

1.1.1.4. Ejecucion de las obras y responsabilidad del contratista

Las obras se ejecutaran con estricta sujecion a las estipulaciones contenidas en el pliego
de clausulas administrativas particulares y al proyecto que sirve de base al contrato y conforme
a las instrucciones que la direccidn facultativa de las obras diere al contratista.

Cuando las instrucciones fueren de cardcter verbal, deberan ser ratificadas por escrito
en el mds breve plazo posible, para que sean vinculantes para las partes.

El contratista es responsable de la ejecucidn de las obras y de todos los defectos que en
la construccidon puedan advertirse durante el desarrollo de las obras y hasta que se cumpla el
plazo de garantia, en las condiciones establecidas en el contrato y en los documentos que
componen el Proyecto.

En consecuencia, quedard obligado a la demoliciéon y reconstruccion de todas las
unidades de obra con deficiencias o mal ejecutadas, sin que pueda servir de excusa el hecho de
que la direccion facultativa haya examinado y reconocido la construccién durante sus visitas de
obra, ni que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.



1.1.1.5. Accidentes de trabajo

Es de obligado cumplimiento el "Real Decreto 1627/1997. Disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion" y demas legislacién vigente que, tanto directa
como indirectamente, inciden sobre la planificacion de la seguridad y salud en el trabajo de la
construccién, conservacion y mantenimiento de edificios.

Es responsabilidad del Coordinador de Seguridad y Salud el control y el seguimiento,
durante toda la ejecucién de la obra, del Plan de Seguridad y Salud redactado por el contratista.

1.1.1.6. Suministro de materiales

Se especificara en el Contrato la responsabilidad que pueda caber al contratista por
retraso en el plazo de terminacion o en plazos parciales, como consecuencia de deficiencias o
faltas en los suministros.

1.1.2. Disposiciones relativas a trabajos, materiales y medios auxiliares

Se describen las disposiciones bdsicas a considerar en la ejecucién de las obras, relativas
a los trabajos, materiales y medios auxiliares, asi como a las recepciones de los edificios objeto
del presente proyecto y sus obras anejas.

1.1.2.1. Accesos y vallados

El contratista dispondrd, por su cuenta, los accesos a la obra, el cerramiento o el vallado
de ésta y su mantenimiento durante la ejecucion de la obra, pudiendo exigir el director de
ejecucidén de la obra su modificacidon o mejora.

1.1.2.2. Replanteo

La ejecucion del contrato de obras comenzara con el acta de comprobacion del
replanteo, dentro del plazo de treinta dias desde la fecha de su formalizacién.

El contratista iniciard "in situ" el replanteo de las obras, sefialando las referencias
principales que mantendra como base de posteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se
considerardn a cargo del contratista e incluidos en su oferta econdmica.

Asimismo, sometera el replanteo a la aprobacidn del director de ejecucién de la obra y,
una vez éste haya dado su conformidad, preparara el Acta de Inicio y Replanteo de la Obra
acompanada de un plano de replanteo definitivo, que debera ser aprobado por el director de
obra. Sera responsabilidad del contratista la deficiencia o la omision de este tramite.

1.1.2.3. Inicio de la obra y ritmo de ejecucidon de los trabajos

El contratista dara comienzo a las obras en el plazo especificado en el respectivo
contrato, desarrollandose de manera adecuada para que dentro de los periodos parciales



sefialados se realicen los trabajos, de modo que la ejecucion total se lleve a cabo dentro del
plazo establecido en el contrato.

Sera obligacidon del contratista comunicar a la direccion facultativa el inicio de las obras,
de forma fehaciente y preferiblemente por escrito, al menos con tres dias de antelacion.

El director de obra redactard el acta de comienzo de la obra y la suscribiran en la misma
obra junto con él, el dia de comienzo de los trabajos, el director de la ejecucidn de la obra, el
promotor y el contratista.

Para la formalizacidn del acta de comienzo de la obra, el director de la obra comprobara
gue en la obra existe copia de los siguientes documentos:

e Proyecto de Ejecucion, Anejos y modificaciones.

e Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y su acta de aprobacién por parte del
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucidn de los trabajos.

e Llicencia de Obra otorgada por el Ayuntamiento.

e Comunicacién de apertura de centro de trabajo efectuada por el contratista.

e Otras autorizaciones, permisos y licencias que sean preceptivas por otras
administraciones.

e Libro de Ordenes y Asistencias.

e Libro de Incidencias.

La fecha del acta de comienzo de la obra marca el inicio de los plazos parciales y total de
la ejecucion de la obra.

1.1.2.4. Orden de los trabajos

La determinacion del orden de los trabajos es, generalmente, facultad del contratista,
salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de naturaleza técnica, se estime conveniente
su variacion por parte de la direccidn facultativa.

1.1.2.5. Facilidades para otros contratistas

De acuerdo con lo que requiera la direccién facultativa, el contratista dara todas las
facilidades razonables para la realizaciéon de los trabajos que le sean encomendados a los
Subcontratistas u otros Contratistas que intervengan en la ejecucidn de la obra. Todo ello sin
perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar por la utilizacién de los medios
auxiliares o los suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, todos ellos se ajustardn a lo que resuelva la direccién facultativa.

1.1.2.6. Ampliacion del proyecto por causas imprevistas o de fuerza mayor

Cuando se precise ampliar el Proyecto, por motivo imprevisto o por cualquier incidencia,
no se interrumpirdn los trabajos, continudndose segun las instrucciones de la direccién
facultativa en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.



El contratista esta obligado a realizar, con su personal y sus medios materiales, cuanto
la direccion de ejecuciéon de la obra disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalces o
cualquier obra de caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera
consignado en un presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se
convenga.

1.1.2.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones del proyecto

El contratista podra requerir del director de obra o del director de ejecucién de la obra,
segln sus respectivos cometidos y atribuciones, las instrucciones o aclaraciones que se precisen
para la correcta interpretacion y ejecucion de la obra proyectada.

Cuando se trate de interpretar, aclarar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos, croquis, drdenes e instrucciones correspondientes, se
comunicaran necesariamente por escrito al contratista, estando éste a su vez obligado a
devolver los originales o las copias, suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de
todas las drdenes, avisos e instrucciones que reciba tanto del director de ejecucion de la obra,
como del director de obra.

Cualquier reclamacion que crea oportuno hacer el contratista en contra de las
disposiciones tomadas por la direccion facultativa, habra de dirigirla, dentro del plazo de tres
dias, a quien la hubiera dictado, el cual le dara el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

1.1.2.8. Prérroga por causa de fuerza mayor

Si, por causa de fuerza mayor o independientemente de la voluntad del contratista, éste
no pudiese comenzar las obras, tuviese que suspenderlas o no le fuera posible terminarlas en
los plazos prefijados, se le otorgard una prérroga proporcionada para su cumplimiento, previo
informe favorable del director de obra. Para ello, el contratista expondrd, en escrito dirigido al
director de obra, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que
por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha
causa solicita.

Tendran la consideracién de casos de fuerza mayor los siguientes:

e Los incendios causados por la electricidad atmosférica.

e los fendmenos naturales de efectos catastréficos, como maremotos,
terremotos, erupciones volcanicas, movimientos del terreno, temporales
maritimos, inundaciones u otros semejantes.

e los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos
tumultuosos o alteraciones graves del orden publico.

1.1.2.9. Responsabilidad de la direccidn facultativa en el retraso de la obra

El contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la direccién facultativa, a excepcion del
caso en que, habiéndolo solicitado por escrito, no se le hubiese proporcionado.



1.1.2.10. Trabajos defectuosos

El contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en el
proyecto, y realizard todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo estipulado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva del edificio, el contratista es
responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que
puedan existir por su mala ejecucion, no siendo un eximente el que la direccién facultativa lo
haya examinado o reconocido con anterioridad, ni tampoco el hecho de que estos trabajos
hayan sido valorados en las Certificaciones Parciales de obra, que siempre se entenderan
extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el director de ejecucién de
la obra advierta vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o
los aparatos y equipos colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de
la ejecucion de los trabajos o una vez finalizados con anterioridad a la recepcién definitiva de la
obra, podra disponer que las partes defectuosas sean sustituidas o demolidas y reconstruidas
de acuerdo con lo contratado a expensas del contratista. Si ésta no estimase justa la decisién y
se negase a la sustitucion, demolicion y reconstruccion ordenadas, se planteara la cuestidn ante
el director de obra, quien mediara para resolverla.

1.1.2.11. Responsabilidad por vicios ocultos

El contratista es el Unico responsable de los vicios ocultos y de los defectos de la
construccién, durante la ejecucién de las obras y el periodo de garantia, hasta los plazos
prescritos después de la terminacion de las obras en la vigente "Ley 38/1999. Ley de Ordenacidn
de la Edificacién", aparte de otras responsabilidades legales o de cualquier indole que puedan
derivarse.

Si la obra se arruina o sufre deterioros graves incompatibles con su funcién con
posterioridad a la expiracién del plazo de garantia por vicios ocultos de la construccién, debido
a incumplimiento del contrato por parte del contratista, éste respondera de los dafios y
perjuicios que se produzcan o se manifiesten durante un plazo de quince afios a contar desde la
recepcion de la obra.

Asimismo, el contratista responderd durante dicho plazo de los daflos materiales
causados en la obra por vicios o defectos que afecten a la cimentacidn, los soportes, las vigas,
los forjados, los muros de carga u otros elementos estructurales, y que comprometan
directamente la resistencia mecanicay la estabilidad de la construccidn, contados desde la fecha
de recepcion de la obra sin reservas o desde la subsanacién de estas.

Si el director de ejecucion de la obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia
de vicios ocultos de construccién en las obras ejecutadas, ordenard, cuando estime oportuno,
realizar antes de la recepcidén definitiva los ensayos, destructivos o no, que considere necesarios
para reconocer o diagnosticar los trabajos que suponga defectuosos, dando cuenta de la
circunstancia al director de obra.



El contratista demolerd, y reconstruird posteriormente a su cargo, todas las unidades de
obra mal ejecutadas, sus consecuencias, dafios y perjuicios, no pudiendo eludir su
responsabilidad por el hecho de que el director de obra y/o el director de ejecucion de obra lo
hayan examinado o reconocido con anterioridad, o que haya sido conformada o abonada una
parte o la totalidad de las obras mal ejecutadas.

1.1.2.12. Procedencia de materiales, aparatos y equipos

El contratista tiene libertad de proveerse de los materiales, aparatos y equipos de todas
clases donde considere oportuno y conveniente para sus intereses, excepto en aquellos casos
en los se preceptle una procedencia y caracteristicas especificas en el proyecto.

Obligatoriamente, y antes de proceder a su empleo, acopio y puesta en obra, el
contratista debera presentar al director de ejecucién de la obra una lista completa de los
materiales, aparatos y equipos que vaya a utilizar, en la que se especifiquen todas las
indicaciones sobre sus caracteristicas técnicas, marcas, calidades, procedencia e idoneidad de
cada uno de ellos.

1.1.2.13. Presentacion de muestras

A peticion del director de obra, el contratista presentara las muestras de los materiales,
aparatos y equipos, siempre con la antelacidn prevista en el calendario de obra.

1.1.2.14. Materiales, aparatos y equipos defectuosos

Cuando los materiales, aparatos, equipos y elementos de instalaciones no fuesen de la
calidad y caracteristicas técnicas prescritas en el proyecto, no tuvieran la preparacion en él
exigida o cuando, a falta de prescripciones formales, se reconociera o demostrara que no son
los adecuados para su fin, el director de obra, a instancias del director de ejecucién de la obra,
dard la orden al contratista de sustituirlos por otros que satisfagan las condiciones o sean los
adecuados al fin al que se destinen.

Si, a los 15 dias de recibir el contratista orden de que retire los materiales que no estén
en condiciones, ésta no ha sido cumplida, podra hacerlo el promotor a cuenta de contratista.

En el caso de que los materiales, aparatos, equipos o elementos de instalaciones fueran
defectuosos, pero aceptables a juicio del director de obra, se recibirdn con la rebaja del precio
que aquél determine, a no ser que el contratista prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

1.1.2.15. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que
intervengan en la ejecucidon de las obras correran a cargo y cuenta del contratista.

Todo ensayo que no resulte satisfactorio, no se realice por omisién del contratista, o que
no ofrezca las suficientes garantias, podra comenzarse nuevamente o realizarse nuevos ensayos
o pruebas especificadas en el proyecto, a cargo y cuenta del contratista y con la penalizacidn



correspondiente, asi como todas las obras complementarias a que pudieran dar lugar cualquiera
de los supuestos anteriormente citados y que el director de obra considere necesarios.

1.1.2.16. Limpieza de las obras

Es obligacion del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para
que la obra presente buen aspecto.

1.1.2.17. Obras sin prescripciones explicitas

En la ejecucidn de trabajos que pertenecen a la construccion de las obras, y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante
documentacion del proyecto, el contratista se atendra, en primer término, a las instrucciones
que dicte la direccidn facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las normas y précticas de la
buena construccién.

1.1.3. Disposiciones de las recepciones de edificios y obras anejas
1.1.3.1. Consideraciones de caracter general

La recepcion de la obra es el acto por el cual el contratista, una vez concluida la obra,
hace entrega de la misma al promotor y es aceptada por éste. Podra realizarse con o sin reservas
y deberd abarcar la totalidad de la obra o fases completas y terminadas de la misma, cuando asi
se acuerde por las partes.

La recepcién debera consignarse en un acta firmada, al menos, por el promotor y el
contratista, haciendo constar:

e Las partes que intervienen.

e La fecha del certificado final de la totalidad de la obra o de la fase completa y
terminada de la misma.

e El coste final de la ejecucién material de la obra.

e La declaracién de la recepcidn de la obra con o sin reservas, especificando, en
su caso, éstas de manera objetiva, y el plazo en que deberdn quedar subsanados
los defectos observados. Una vez subsanados los mismos, se hara constar en un
acta aparte, suscrita por los firmantes de la recepcién.

e las garantias que, en su caso, se exijan al contratista para asegurar sus
responsabilidades.

Asimismo, se adjuntara el certificado final de obra suscrito por el director de obra y el
director de la ejecucién de la obra.

El promotor podra rechazar la recepcion de la obra por considerar que la misma no esta
terminada o que no se adecua a las condiciones contractuales.
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En todo caso, el rechazo debera ser motivado por escrito en el acta, en la que se fijara
el nuevo plazo para efectuar la recepcidn.

Salvo pacto expreso en contrario, la recepcién de la obra tendra lugar dentro de los
treinta dias siguientes a la fecha de su terminacién, acreditada en el certificado final de obra,
plazo que se contara a partir de la notificacién efectuada por escrito al promotor. La recepcién
se entendera tacitamente producida si transcurridos treinta dias desde la fecha indicada el
promotor no hubiera puesto de manifiesto reservas o rechazo motivado por escrito.

El cdmputo de los plazos de responsabilidad y garantia sera el establecidos en la "Ley
38/1999. Ley de Ordenacion de la Edificacidon", y se iniciara a partir de la fecha en que se suscriba
el acta de recepcidn, o cuando se entienda ésta tacitamente producida segun lo previsto en el
apartado anterior.

1.1.3.2. Recepcidn provisional

Treinta dias antes de dar por finalizadas las obras, comunicard el director de ejecucion
de la obra al promotor la proximidad de su terminacién a fin de convenir el acto de la Recepcién
Provisional.

Esta se realizard con la intervencién del promotor, del contratista, del director de obra
y del director de ejecucién de la obra. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su
caso, hubiesen intervenido en la direccién con funcidn propia en aspectos parciales o unidades
especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezard a correr
el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas. Seguidamente, los
Técnicos de la Direccidn extenderan el correspondiente Certificado de Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar expresamente
en el Acta y se daran al contratista las oportunas instrucciones para subsanar los defectos
observados, fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual se efectuara un nuevo
reconocimiento a fin de proceder a la recepcién provisional de la obra.

Si el contratista no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con la
pérdida de la fianza.

1.1.3.3. Documentacion final de la obra

El director de ejecucion de la obra, asistido por el contratista y los técnicos que hubieren
intervenido en la obra, redactara la documentacion final de las obras, que se facilitara al
promotor, con las especificaciones y contenidos dispuestos por la legislacion vigente. Esta
documentacién incluye el Manual de Uso y Mantenimiento del Edificio.
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1.1.3.4. Medicidn definitiva y liquidacidn provisional de la obra

Recibidas provisionalmente las obras, se procederd inmediatamente por el director de
ejecucién de la obra a su medicion definitiva, con precisa asistencia del contratista o de su
representante. Se extenderd la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el
director de obra con su firma, servira para el abono por el promotor del saldo resultante menos
la cantidad retenida en concepto de fianza.

1.1.3.5. Plazo de garantia

El plazo de garantia debera estipularse en el contrato privado y, en cualquier caso, nunca
deberad ser inferior a un afio salvo casos especiales

Dentro del plazo de quince dias anteriores al cumplimiento del plazo de garantia, la
direccion facultativa, de oficio o a instancia del contratista, redactara un informe sobre el estado
de las obras.

Si el informe fuera favorable, el contratista quedard exonerado de toda responsabilidad,
procediéndose a la devoluciéon o cancelacion de la garantia, a la liquidacion del contrato y, en su
caso, al pago de las obligaciones pendientes que deberd efectuarse en el plazo de sesenta dias.

En el caso de que el informe no fuera favorable y los defectos observados se debiesen a
deficiencias en la ejecucidn de la obra, la direccidn facultativa procedera a dictar las oportunas
instrucciones al contratista para su debida reparacién, concediéndole para ello un plazo durante
el cual continuarad encargado de la conservacién de las obras, sin derecho a percibir cantidad
alguna por la ampliacién del plazo de garantia.

1.1.3.6. Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, correrdn a cargo y cuenta del contratista.

Si el edificio fuese ocupado o utilizado antes de la recepcidn definitiva, la guarderia,
limpieza y reparaciones ocasionadas por el uso correrdn a cargo del promotory las reparaciones
por vicios de obra o por defectos en las instalaciones, seran a cargo del contratista.

1.1.3.7. Recepcion definitiva

La recepcion definitiva se realizara después de transcurrido el plazo de garantia, en igual
modo y con las mismas formalidades que la provisional. A partir de esa fecha cesara la obligacion
del contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal conservacion
de los edificios, y quedaran sdlo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran derivar
de los vicios de construccion.
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1.1.3.8. Prérroga del plazo de garantia

Si, al proceder al reconocimiento para la recepcidon definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcién definitiva y el director
de obraindicard al contratista los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras necesarias.
De no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con la pérdida de la fianza.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

2.1. Prescripciones sobre los materiales

Para facilitar la labor a realizar, por parte del director de la ejecucién de la obra, para el
control de recepcidn en obra de los productos, equipos y sistemas que se suministren a la obra
de acuerdo con lo especificado en el "Real Decreto 314/2006. Cddigo Técnico de la Edificacidn
(CTE)", en el presente proyecto se especifican las caracteristicas técnicas que deberan cumplir
los productos, equipos y sistemas suministrados.

Los productos, equipos y sistemas suministrados deberan cumplir las condiciones que
sobre ellos se especifican en los distintos documentos que componen el Proyecto. Asimismo,
sus calidades seran acordes con las distintas normas que sobre ellos estén publicadas y que
tendrdn un caracter de complementariedad a este apartado del Pliego. Tendran preferencia en
cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesion de Documento de
Idoneidad Técnica que avale sus cualidades, emitido por Organismos Técnicos reconocidos.

Este control de recepcidn en obra de productos, equipos y sistemas comprendera:

e E| control de la documentacién de los suministros.
e El control mediante distintivos de calidad o evaluaciones técnicas de idoneidad.
e El control mediante ensayos.

Por parte del constructor o contratista debe existir obligacién de comunicar a los
suministradores de productos las cualidades que se exigen para los distintos materiales,
aconsejandose que previamente al empleo de los mismos se solicite la aprobacién del director
de ejecucion de la obra y de las entidades y laboratorios encargados del control de calidad de la
obra.

El contratista sera responsable de que los materiales empleados cumplan con las
condiciones exigidas, independientemente del nivel de control de calidad que se establezca para
la aceptacién de los mismos.

El contratista notificara al director de ejecucion de la obra, con suficiente antelacion, la
procedencia de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando asi lo solicite el
director de ejecucion de la obra, las muestras y datos necesarios para decidir acerca de su
aceptacion.

Estos materiales seran reconocidos por el director de ejecucién de la obra antes de su
empleo en obra, sin cuya aprobacidon no podrdn ser acopiados en obra ni se podra proceder a
su colocacién. Asi mismo, auiin después de colocados en obra, aquellos materiales que presenten
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defectos no percibidos en el primer reconocimiento, siempre que vaya en perjuicio del buen
acabado de la obra, seran retirados de la obra. Todos los gastos que ello ocasionase seran a
cargo del contratista.

El hecho de que el contratista subcontrate cualquier partida de obra no le exime de su
responsabilidad.

La simple inspeccion o examen por parte de los Técnicos no supone la recepcion
absoluta de los mismos, siendo los oportunos ensayos los que determinen su idoneidad, no
extinguiéndose la responsabilidad contractual del contratista a estos efectos hasta la recepcion
definitiva de la obra.

2.1.1. Garantias de calidad (Marcado CE)

El término producto de construccidn queda definido como cualquier producto fabricado
para su incorporacion, con caracter permanente, a las obras de edificacion e ingenieria civil que
tengan incidencia sobre los siguientes requisitos esenciales:

e Resistencia mecanica y estabilidad.

e Seguridad en caso de incendio.

e Higiene, salud y medio ambiente.

e Seguridad de utilizacion.

e Proteccién contra el ruido.

e Ahorro de energia y aislamiento térmico.

El marcado CE de un producto de construccién indica:

e Que éste cumple con unas determinadas especificaciones técnicas relacionadas
con los requisitos esenciales contenidos en las Normas Armonizadas (EN) y en
las Guias DITE (Guias para el Documento de Idoneidad Técnica Europeo).

e Que se ha cumplido el sistema de evaluacién y verificacidn de la constancia de
las prestaciones indicado en los mandatos relativos a las normas armonizadas y
en las especificaciones técnicas armonizadas.

Siendo el fabricante el responsable de su fijacién y la Administracién competente en
materia de industria la que vele por la correcta utilizacion del marcado CE.

Es obligacion del director de la ejecucion de la obra verificar si los productos que entran
en la obra estan afectados por el cumplimiento del sistema del marcado CE y, en caso de ser asi,
si se cumplen las condiciones establecidas en el "Reglamento (UE) N2 305/2011. Reglamento
por el que se establecen condiciones armonizadas para la comercializaciéon de productos de
construccién y se deroga la Directiva 89/106/CEE del Consejo".

El marcado CE se materializa mediante el simbolo “CE” acompafiado de una informacion
complementaria.

El fabricante debe cuidar de que el marcado CE figure, por orden de preferencia:

e En el producto propiamente dicho.
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e Enuna etiqueta adherida al mismo.
e Ensuenvase o embalaje.

e Enla documentacién comercial que le acompafia.
Las letras del simbolo CE deben tener una dimensidn vertical no inferior a 5 mm.

Ademas del simbolo CE deben estar situadas en una de las cuatro posibles localizaciones
una serie de inscripciones complementarias, cuyo contenido especifico se determina en las
normas armonizadas y Guias DITE para cada familia de productos, entre las que se incluyen:

e El nimero de identificacidn del organismo notificado (cuando proceda)

e El nombre comercial o la marca distintiva del fabricante

e ladireccién del fabricante

e El nombre comercial o la marca distintiva de la fabrica

e Las dos ultimas cifras del afio en el que se ha estampado el marcado en el
producto

e Elnumero del certificado CE de conformidad (cuando proceda)

e El numero de la norma armonizada y en caso de verse afectada por varias los
numeros de todas ellas

e Ladesignacién del producto, su uso previsto y su designacién normalizada

e Informacién adicional que permita identificar las caracteristicas del producto
atendiendo a sus especificaciones técnicas

Las inscripciones complementarias del marcado CE no tienen por qué tener un formato,
tipo de letra, color o composicién especial, debiendo cumplir Unicamente las caracteristicas
resefiadas anteriormente para el simbolo.

Dentro de las caracteristicas del producto podemos encontrar que alguna de ellas
presente la mencion "Prestacion no determinada" (PND).

La opcidn PND es una clase que puede ser considerada si al menos un estado miembro
no tiene requisitos legales para una determinada caracteristica y el fabricante no desea facilitar
el valor de esa caracteristica.

2.1.2. Instalaciones de tuberia
2.1.2.1. Tubos de plastico (PP, PE-X, PB, PVC)
2.1.2.1.1. Condiciones de suministro

Los tubos se deben suministrar a pie de obra en camiones con suelo plano, sin paletizar,
y los accesorios en cajas adecuadas para ellos.

Los tubos se deben colocar sobre los camiones de forma que no se produzcan
deformaciones por contacto con aristas vivas, cadenas, etc., y de forma que no queden tramos
salientes innecesarios.

Los tubos y accesorios se deben cargar de forma que no se produzca ningun deterioro
durante el transporte. Los tubos se deben apilar a una altura maxima de 1,5 m.
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Se debe evitar la colocacién de peso excesivo encima de los tubos, colocando las cajas
de accesorios en la base del camion.

Cuando los tubos se suministren en rollos, se deben colocar de forma horizontal en la
base del camidn, o encima de los tubos suministrados en barras si los hubiera, cuidando de evitar
su aplastamiento.

Los rollos de gran didmetro que, por sus dimensiones, la plataforma del vehiculo no
admita en posicién horizontal, deben colocarse verticalmente, teniendo la precaucién de que
permanezcan el menor tiempo posible en esta posicion.

Los tubos y accesorios se deben cargar y descargar cuidadosamente.

2.1.2.1.2. Recepcidn y control
Documentacion de los suministros:

e Los tubos deben estar marcados a intervalos maximos de 1 m y al menos una
Vez por accesorio, con:

o Los caracteres correspondientes a la designacién normalizada.

o La trazabilidad del tubo (informacién facilitada por el fabricante que
indique la fecha de fabricacién, en cifras en cédigo, y un nimero o
cddigo indicativo de la factoria de fabricacién en caso de existir mas de
una).

e los caracteres de marcado deben estar impresos o grabados directamente
sobre el tubo o accesorio de forma que sean legibles después de su
almacenamiento, exposicion a la intemperie, instalacion y puesta en obra

e El marcado no debe producir fisuras u otro tipo de defecto que influya
desfavorablemente en el comportamiento funcional del tubo o accesorio.

e Sise utiliza el sistema de impresion, el color de la informacién debe ser diferente
al color base del tubo o accesorio.

e Eltamano del marcado debe ser facilmente legible sin aumento.

e Lostubosy accesorios certificados por una tercera parte pueden estar marcados
en consecuencia.

Ensayos:

e La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material
se realiza segun la normativa vigente.

2.1.2.1.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

Debe evitarse el dafio en las superficies y en los extremos de los tubos y accesorios.
Deben utilizarse, si fuese posible, los embalajes de origen.

Debe evitarse el almacenamiento a la luz directa del sol durante largos periodos de
tiempo.
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Debe disponerse de una zona de almacenamiento que tenga el suelo liso y nivelado o
un lecho plano de estructura de madera, con el fin de evitar cualquier curvatura o deterioro de
los tubos.

Los tubos con embocadura y con accesorios montados previamente se deben disponer
de forma que estén protegidos contra el deterioro y los extremos queden libres de cargas, por
ejemplo, alternando los extremos con embocadura y los extremos sin embocadura o en capas
adyacentes.

Los tubos en rollos se deben almacenar en pisos apilados uno sobre otro o verticalmente
en soportes o estanterias especialmente disefiadas para este fin.

El desenrollado de los tubos debe hacerse tangencialmente al rollo, rodandolo sobre si
mismo. No debe hacerse jamas en espiral.

Debe evitarse todo riesgo de deterioro llevando los tubos y accesorios sin arrastrar hasta
el lugar de trabajo, y evitando dejarlos caer sobre una superficie dura.

Cuando se utilicen medios mecanicos de manipulacion, las técnicas empleadas deben
asegurar que no producen danos en los tubos. Las eslingas de metal, ganchos y cadenas
empleadas en la manipulacidon no deben entrar en contacto con el tubo.

Debe evitarse cualquier indicio de suciedad en los accesorios y en las bocas de los tubos,
pues puede dar lugar, si no se limpia, a instalaciones defectuosas. Los extremos de los tubos se
deben cubrir o proteger con el fin de evitar la entrada de suciedad en los mismos. La limpieza
del tubo y de los accesorios se debe realizar siguiendo las instrucciones del fabricante.

El tubo se debe cortar con su correspondiente cortatubos.

2.1.2.2. Tubos de cobre
2.1.2.2.1. Condiciones de suministro
Los tubos se suministran en barras y en rollos:

e En barras: estos tubos se suministran en estado duro en longitudes de 5 m.

e Enrollos: los tubos recocidos se obtienen a partir de los duros por medio de un
tratamiento térmico; los tubos en rollos se suministran hasta un didmetro
exterior de 22 mm, siempre en longitud de 50 m; se pueden solicitar rollos con
cromado exterior para instalaciones vistas.

2.1.2.2.2. Recepcidon y control
Documentacién de los suministros:

e los tubos de DN >= 10 mm y DN <= 54 mm deben estar marcados,
indeleblemente, a intervalos menores de 600 mm a lo largo de una generatriz,
con la designacién normalizada.

e Lostubosde DN>6 mmyDN <10 mm, o DN>54 mm mm deben estar marcados
de idéntica manera al menos en los 2 extremos.
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Ensayos:

e La comprobacién de las propiedades o caracteristicas exigibles a este material
se realiza segun la normativa vigente.

2.1.2.2.3. Conservacion, almacenamiento y manipulacion

El almacenamiento se realizara en lugares protegidos de impactos y de la humedad. Se
colocaran paralelos y en posicion horizontal sobre superficies planas.

2.1.2.2.4. Recomendaciones para su uso en obra

Las caracteristicas de la instalacién de agua o calefaccién a la que va destinado el tubo
de cobre son las que determinan la eleccién del estado del tubo: duro o recocido.

e Los tubos en estado duro se utilizan en instalaciones que requieren una gran
rigidez o en aquellas en que los tramos rectos son de gran longitud.

e Los tubos recocidos se utilizan en instalaciones con recorridos de gran longitud,
sinuosos o irregulares, cuando es necesario adaptarlos al lugar en el que vayan
a ser colocados.

2.1.3. Instalaciones de equipos

Unidad de obra ICMO020: Aerotermia con resistencia eléctrica.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Aerotermo eléctrico mural, con caja de chapa de acero pintada, de 370x450x80 mm,
caudal de aire 490 m3/h, nivel sonoro a 1,5 m 43 dBA, potencia 3 kW, parcializable en 2 etapas,
ventilador helicoidal de aluminio con motor para alimentacién monofdsica a 230 V, resistencia
eléctrica espiral aislada con polvo de cuarzo, interruptor de comando, contactor, protector
térmico incorporado y soportes para pared, con termostato remoto de regulacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto y que los paramentos
estan acabados.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Fijacién de los soportes en el paramento. Colocacién del aparato vy
accesorios. Conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.

CONDICIONES DE TERMINACION
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El aparato quedara nivelado en ambas direcciones, en la posiciéon prevista y fijado
solidariamente a sus elementos de soporte.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra 1C0180: Conducto de aluminio.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Conducto para evacuacién de los productos de la combustion o admision de aire
comburente, formado por tubo de aluminio acabado lacado color blanco, con junta de
estanqueidad de silicona, de 160 mm de didmetro interior, temperatura maxima de 200°C,
presidon de trabajo de hasta 200 Pa. Incluso accesorios, piezas especiales, mddulos finales y
material auxiliar para montaje y sujecion a la obra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Longitud medida desde el arranque del conducto hasta la parte superior del mdédulo
final, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacién se corresponde con la de Proyecto.
PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Presentacidon de tubos, accesorios, piezas especiales y modulos finales.
Fijacién del material auxiliar para montaje y sujecién a la obra. Montaje. Conexionado vy
comprobacion de su correcto funcionamiento.

Realizacion de pruebas de servicio.
CONDICIONES DE TERMINACION

El conducto serd estanco. La evacuaciéon de los productos de la combustion sera
correcta.

PRUEBAS DE SERVICIO
Prueba de resistencia estructural y estanqueidad.

Normativa de aplicacion: Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios (RITE) y
sus Instrucciones técnicas (IT)

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes.
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CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird, desde el arranque del conducto hasta la parte superior del mdédulo final, la
longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Unidad de obra ICS016: Bomba de circulacién SB-150 XL .

CARACTERISTICAS TECNICAS

Electrobomba centrifuga, de acero inoxidable AISI 304, In-Line, para A.C.S., con una
potencia de 0,295 kW, modelo SB-150XL impulsor y eje motor de acero inoxidable AlSI 303,
camisa externa de aluminio, motor asincrono de 2 polos, aislamiento clase F, proteccién IP55 y
bridas de aspiracidn e impulsién PN10, para alimentacidn monofasica a 230 V, con condensador
y proteccion termoamperimétrica de rearme automatico incorporados. Incluso puente de
mandmetros formado por mandmetro, valvulas de esfera y tuberia de cobre; elementos de
montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacién: CTE. DB-HS Salubridad.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién de la bomba de circulacién. Conexién a la red de distribucion.
Comprobacién de su correcto funcionamiento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medirad el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICS016b: Bomba de circulaciéon SB-5Y .

CARACTERISTICAS TECNICAS

Electrobomba centrifuga, de acero inoxidable AISI 304, In-Line, para A.C.S., con una
potencia de 0,15 kW, modelo SB-5 Y, impulsor y eje motor de acero inoxidable AISI 303, camisa
externa de aluminio, motor asincrono de 2 polos, aislamiento clase F, proteccién IP55 y bridas
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de aspiracién e impulsién PN10, para alimentacién monofdsica a 230 V, con condensador y
proteccién termoamperimétrica de rearme automatico incorporados. Incluso puente de
mandmetros formado por mandmetro, valvulas de esfera y tuberia de cobre; elementos de
montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y accesorios necesarios para su
correcto funcionamiento.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacién: CTE. DB-HS Salubridad.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién de la bomba de circulacién. Conexién a la red de distribucidn.
Comprobacién de su correcto funcionamiento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medirad el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICS045: Vaso de expansion para circuito de A.C.S.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Vaso de expansién para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 200 |, presion maxima 10
bar. Incluso mandémetro y elementos de montaje y conexidn necesarios para su correcto
funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobara que su situacién se corresponde con la de Proyecto.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién. Conexidn a la red de distribucion. Comprobacion de su correcto
funcionamiento.
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CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegera frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICS060: Acumulador para A.C.S.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Acumulador de acero vitrificado, de suelo, 6000 |, 1950 mm de didmetro y 3000 mm de
altura, con serpentin, forro acolchado con cubierta posterior, aislamiento de poliuretano
inyectado libre de CFC y proteccidon contra corrosién mediante anodo de magnesio. Incluso
valvulas de corte, elementos de montaje y accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.

NORMATIVA DE APLICACION
Instalacidn: CTE. DB-HS Salubridad.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacidn se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacion esta completamente terminada.

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICB010: Captador solar térmico para instalacion colectiva, sobre cubierta
plana.

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se instalaran manguitos electroliticos entre metales de distinto potencial.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Captador solar térmico formado por bateria de 8 médulos, compuesto cada uno de ellos
de un captador solar térmico de tubos de vacio, con posibilidad de giro de los tubos, con panel
de montaje vertical de 1000x2100x120 mm, superficie Gtil 2,1 m?, rendimiento éptico 0,73 y
coeficiente de pérdidas primario 0,18 W/m?K, segin UNE-EN 12975-2, compuesto de panel de
16 tubos de vidrio con borosilicato unidos mediante carcasa de acero galvanizado prelacado,
colocados sobre estructura soporte para cubierta plana. Incluso accesorios de montaje y fijacidn,
conjunto de conexiones hidraulicas entre captadores solares térmicos, liquido de relleno para
captador solar térmico, valvula de seguridad, purgador, valvulas de corte y demas accesorios.
Totalmente montado, conexionado y probado, incluyendo estructura metalica de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacidon se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacidn esta completamente terminada y exenta de cualquier tipo de material sobrante de
trabajos efectuados con anterioridad.

AMBIENTALES

Se suspenderdn los trabajos cuando llueva, nieve o la velocidad del viento sea superior
a 50 km/h.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo del conjunto. Colocacién de la estructura soporte. Colocacién y fijacion de los
paneles sobre la estructura soporte. Conexionado con la red de conduccién de agua. Llenado
del circuito.

CONDICIONES DE TERMINACION

Todos los componentes de la instalacién quedaran limpios de cualquier resto de
suciedad y debidamente sefalizados.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegera frente a golpes y salpicaduras. Se mantendran taponados los captadores
solares hasta su puesta en funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICR013: Ventilador de techo.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Ventilador de techo, de 160 mm de didmetro, con tres palas y cuerpo de metal, acabado
lacado, color blanco, y motor de tres velocidades para alimentacién monofasica a 230 Vy 50 Hz
de frecuencia, con proteccion térmica, de 280 r.p.m., potencia absorbida 94 W, caudal maximo
6400 m3/h, nivel de presion sonora 45 dBA. Incluso accesorios y elementos de fijacion.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE
Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto.
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién y fijacidn. Conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICR110: Recuperador de calor aire-aire. Instalacidon en techo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Recuperador de calor aire-aire, caudal de aire nominal 2200 m3/h, dimensiones
590x2150x1460 mm, peso 290 kg, presidn estatica de aire nominal 430 Pa, presién sonora a 1
m 61 dBA, potencia eléctrica nominal 1500 W, alimentacién monofdsica a 230 V, eficiencia de
recuperacion calorifica en condiciones humedas 83,5%, potencia calorifica recuperada 19,09 kW
(temperatura del aire exterior -7°C con humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 20°C
con humedad relativa del 55%), eficiencia de recuperacidn calorifica en condiciones secas 76,6%
(temperatura del aire exterior 5°C con humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 25°C),
con intercambiador de placas de aluminio de flujo cruzado, ventiladores con motor de tipo EC
de alta eficiencia, bypass con servomotor para cambio de modo de operacidn de recuperacion
a free-cooling, estructura desmontable de doble panel con aislamiento de lana mineral de 25
mm de espesor, paneles exteriores de acero prepintado y paneles interiores de acero
galvanizado, filtros de aire clase F7+F8 en la entrada de aire exterior, filtro de aire clase M5 en
el retorno de aire del interior, presostatos diferenciales para los filtros, acceso a los ventiladores
y a los filtros de aire a través de los paneles de inspeccién, posibilidad de acceso lateral a los
filtros, control electrénico para la regulacidon de la ventilacidon y de la temperatura, para la
supervision del estado de los filtros de aire, programacion semanal y gestién de las funciones de
desescarche y antihielo para la seccién opcional con bateria de agua. Instalacién en techo.
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CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacion esta completamente terminada.

FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién y fijacién. Conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICR110b: Recuperador de calor aire-aire. Instalacion en techo.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Recuperador de calor aire-aire, caudal de aire nominal 1200 m3/h, dimensiones
455x1850x1030 mm, peso 175 kg, presidn estatica de aire nominal 360 Pa, presién sonora a 1
m 55 dBA, potencia eléctrica nominal 1000 W, alimentacién monofasica a 230 V, eficiencia de
recuperacion calorifica en condiciones humedas 83,5%, potencia calorifica recuperada 8,74 kW
(temperatura del aire exterior -7°C con humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 20°C
con humedad relativa del 55%), eficiencia de recuperacidn calorifica en condiciones secas 77,6%
(temperatura del aire exterior 5°C con humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 25°C),
con intercambiador de placas de aluminio de flujo cruzado, ventiladores con motor de tipo EC
de alta eficiencia, bypass con servomotor para cambio de modo de operacién de recuperacién
a free-cooling, estructura desmontable de doble panel con aislamiento de lana mineral de 25
mm de espesor, paneles exteriores de acero prepintado y paneles interiores de acero
galvanizado, filtros de aire clase F7+F8 en la entrada de aire exterior, filtro de aire clase M5 en
el retorno de aire del interior, presostatos diferenciales para los filtros, acceso a los ventiladores
y a los filtros de aire a través de los paneles de inspeccion, posibilidad de acceso lateral a los
filtros, control electrénico para la regulacién de la ventilacién y de la temperatura, para la
supervisién del estado de los filtros de aire, programaciéon semanal y gestién de las funciones de
desescarche y antihielo para la seccidn opcional con bateria de agua. Instalacion en techo.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacion esta completamente terminada.
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FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacién y fijacién. Conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra ICF110: Bombas de calor VRV AVWT-250FKFSHA.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Aerotermo, potencia calorifica 82,5 kW, caudal de aire nominal 24000 m3/h, nivel
sonoro nominal 54 dBA, ventilador helicoidal de 2 velocidades, dimensiones 1205x280x690 mm,
alimentacidn eléctrica monofdsica a 230V, peso 52 kg, con envolvente de chapa de zinc pintada,
bastidor de zinc, bateria de agua de tubos de cobre y aletas continuas de aluminio y conexiones
hidrdulicas laterales de acero con purgadores de aire. Totalmente montado, conexionado y
puesto en marcha por la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto
funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacidon se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacidn esta completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo de la unidad. Colocacion vy fijacién de la unidad. Conexionado con las redes
de conduccién de agua y eléctrica. Puesta en marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION

La fijacion al paramento soporte sera adecuada, evitdndose ruidos y vibraciones. La
conexidn a las redes sera correcta.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de
Proyecto.
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Unidad de obra ICF110b: Bomba de calor VRV AVWT-76FKFSHA

CARACTERISTICAS TECNICAS

Aerotermo, potencia calorifica 25 kW, caudal de aire nominal 10980 m3/h, nivel sonoro nominal
52 dBA, ventilador helicoidal de 2 velocidades, dimensiones 855x280x690 mm, alimentacién
eléctrica monofasica a 230 V, peso 35 kg, con envolvente de chapa de zinc pintada, bastidor de
zinc, bateria de agua de tubos de cobre y aletas continuas de aluminio y conexiones hidraulicas
laterales de acero con purgadores de aire. Totalmente montado, conexionado y puesto en
marcha por la empresa instaladora para la comprobaciéon de su correcto funcionamiento.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacidn esta completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo de la unidad. Colocacion vy fijacién de la unidad. Conexionado con las redes
de conduccién de agua y eléctrica. Puesta en marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION

La fijacion al paramento soporte serd adecuada, evitdndose ruidos y vibraciones. La
conexion a las redes serd correcta.

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medirad el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

Unidad de obra IBY215: Unidad interior de aire acondicionado, de cassette, para sistema VRV-
1V, para gas R-410A.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Unidad interior de aire acondicionado, para sistema VRV-IV (Volumen de Refrigerante
Variable), de cassette, Round Flow (de flujo circular), modelo AVBC-54HJFKA, para gas R-410A,
alimentacién monofasica (230V/50Hz), potencia frigorifica nominal 16 kW (temperatura de
bulbo seco del aire interior 27°C, temperatura de bulbo himedo del aire interior 19°C,
temperatura de bulbo seco del aire exterior 35°C), potencia calorifica nominal 18 kW
(temperatura de bulbo seco del aire interior 20°C, temperatura de bulbo seco del aire exterior
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7°C), consumo eléctrico nominal en refrigeracién 200 W, consumo eléctrico nominal en
calefaccion 200 W, presidn sonora a velocidad baja 34 dBA, caudal de aire a velocidad alta 33
m3/min, de 288x840x840 mm (de perfil bajo), peso 26 kg, valvula de expansidn electrdnica,
bomba de drenaje, bloque de terminales F1-F2 para cable de 2 hilos de transmisién y control
(bus D-lll Net) a unidad exterior, control por microprocesador, orientacidn vertical automatica
(distribucién radial uniforme del aire en 360°), sefial de limpieza de filtro y filtro de aire de
succién; panel decorativo de color blanco para unidad de aire acondicionado de cassette de flujo
circular, modelo BYCQ140E. Regulacion: control remoto multifuncion, modelo Madoka
BRC1H52W. Incluso elementos para suspension del techo.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, seglin documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobara que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que hay espacio
suficiente para su instalacién.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION

Replanteo. Colocacion y fijacidon. Conexidn a las lineas frigorificas. Conexién a la red
eléctrica. Colocacién y fijacion del tubo entre la unidad interior y el control remoto por cable.
Tendido de cables entre la unidad interior y el control remoto por cable. Conexionado de cables
entre la unidad interior y el control remoto por cable. Conexidn a la red de desagiie. Puesta en
marcha.

CONDICIONES DE TERMINACION

La fijacién al paramento soporte sera adecuada, evitandose ruidos y vibraciones.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Se protegerad frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medirad el nimero de unidades realmente ejecutadas segln especificaciones de
Proyecto.

CRITERIO DE VALORACION ECONOMICA

El precio no incluye la canalizacion ni el cableado eléctrico de alimentacion

Unidad de obra USA200: Caudalimetro Parshall.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudalimetro Parshall, por ultrasonidos, de entre 0,32 y 19 m3/h de caudal, de
635,2x167,1%x229 mm.
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CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Numero de unidades previstas, segun documentacion grafica de Proyecto.

CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

DEL SOPORTE

Se comprobard que su situacion se corresponde con la de Proyecto y que la zona de
ubicacion esta completamente terminada.

PROCESO DE EJECUCION
FASES DE EJECUCION
Replanteo. Colocacién. Conexionado y comprobacién de su correcto funcionamiento.
CONDICIONES DE TERMINACION
El caudalimetro no presentara fugas.
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Se protegerd frente a golpes y salpicaduras.
CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Se medird el nimero de unidades realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2.2. Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad de Obra

Las prescripciones para la ejecucidon de cada una de las diferentes unidades de obra se
organizan en los siguientes apartados:

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS,
ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN LA UNIDAD DE OBRA.

Se especifican, en caso de que existan, las posibles incompatibilidades, tanto fisicas
como quimicas, entre los diversos componentes que componen la unidad de obra, o entre el
soporte y los componentes.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Se describe la unidad de obra, detallando de manera pormenorizada los elementos que
la componen, con la nomenclatura especifica correcta de cada uno de ellos, de acuerdo a los
criterios que marca la propia normativa.

NORMATIVA DE APLICACION
Se especifican las normas que afectan a la realizacién de la unidad de obra.
CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO

Indica cdmo se ha medido la unidad de obra en la fase de redaccién del proyecto,
medicién que luego serd comprobada en obra.
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CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LAS UNIDADES
DE OBRA

Antes de iniciarse los trabajos de ejecucién de cada una de las unidades de obra, el
director de la ejecucidon de la obra habrd recepcionado los materiales y los certificados
acreditativos exigibles, en base a lo establecido en la documentacion pertinente por el técnico
redactor del proyecto. Sera preceptiva la aceptacion previa por parte del director de la ejecucién
de la obra de todos los materiales que constituyen la unidad de obra.

Asi mismo, se realizaran una serie de comprobaciones previas sobre las condiciones del
soporte, las condiciones ambientales del entorno, y la cualificacién de la mano de obra, en su
caso.

DEL SOPORTE

Se establecen una serie de requisitos previos sobre el estado de las unidades de obra
realizadas previamente, que pueden servir de soporte a la nueva unidad de obra.

AMBIENTALES

En determinadas condiciones climaticas (viento, lluvia, humedad, etc.) no podran
iniciarse los trabajos de ejecucion de la unidad de obra, deberdn interrumpirse o sera necesario
adoptar una serie de medidas protectoras.

DEL CONTRATISTA

En algunos casos, sera necesaria la presentacién al director de la ejecucién de la obra de
una serie de documento por parte del contratista, que acrediten su cualificacion, o la de la
empresa por él subcontratada, para realizar cierto tipo de trabajos. Por ejemplo, la puesta en
obra de sistemas constructivos en posesion de un Documento de ldoneidad Técnica (DIT),
deberan ser realizados por la propia empresa propietaria del DIT, o por empresas especializadas
y cualificadas, reconocidas por ésta y bajo su control técnico.

PROCESO DE EJECUCION

En este apartado se desarrolla el proceso de ejecucion de cada unidad de obra,
asegurando en cada momento las condiciones que permitan conseguir el nivel de calidad
previsto para cada elemento constructivo en particular.

FASES DE EJECUCION

Se enumeran, por orden de ejecucidn, las fases de las que consta el proceso de ejecucidn
de la unidad de obra.

CONDICIONES DE TERMINACION

En algunas unidades de obra se hace referencia a las condiciones en las que debe
finalizarse una determinada unidad de obra, para que no interfiera negativamente en el proceso
de ejecucion del resto de unidades.

Una vez terminados los trabajos correspondientes a la ejecucién de cada unidad de obra,
el contratista retirara los medios auxiliares y procedera a la limpieza del elemento realizado y
de las zonas de trabajo, recogiendo los restos de materiales y demas residuos originados por las
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operaciones realizadas para ejecutar la unidad de obra, siendo todos ellos clasificados, cargados
y transportados a centro de reciclaje, vertedero especifico o centro de acogida o transferencia.

PRUEBAS DE SERVICIO

En aquellas unidades de obra que sea necesario, se indican las pruebas de servicio a
realizar por el propio contratista o empresa instaladora, cuyo coste se encuentra incluido en el
propio precio de la unidad de obra.

Agquellas otras pruebas de servicio o ensayos que no estdn incluidos en el precio de la
unidad de obra, y que es obligatoria su realizacién por medio de laboratorios acreditados se
encuentran detalladas y presupuestadas, en el correspondiente capitulo X de Control de Calidad
y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucién Material (PEM).

Por ejemplo, esto es lo que ocurre en la unidad de obra ADP010, donde se indica que no
esta incluido en el precio de la unidad de obra el coste del ensayo de densidad y humedad "in
situ".

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

En algunas unidades de obra se establecen las condiciones en que deben protegerse
para la correcta conservaciéon y mantenimiento en obra, hasta su recepcion final.

CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO

Indica cdmo se comprobaran en obra las mediciones de Proyecto, una vez superados
todos los controles de calidad y obtenida la aceptacion final por parte del director de ejecucién
de la obra.

La medicién del nimero de unidades de obra que ha de abonarse se realizard, en su
caso, de acuerdo con las normas que establece este capitulo, tendrd lugar en presencia y con
intervencién del contratista, entendiendo que éste renuncia a tal derecho si, avisado
oportunamente, no compareciese a tiempo. En tal caso, sera vdlido el resultado que el director
de ejecucion de la obra consigne.

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos en el Presupuesto.
Dichos precios se abonardn por las unidades terminadas y ejecutadas con arreglo al presente
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y Prescripciones en cuanto a la Ejecucion por Unidad
de Obra.

Estas unidades comprenden el suministro, cdnones, transporte, manipulacién y empleo
de los materiales, maquinaria, medios auxiliares, mano de obra necesaria para su ejecucion y
costes indirectos derivados de estos conceptos, asi como cuantas necesidades circunstanciales
se requieran para la ejecucién de la obra, tales como indemnizaciones por dafios a terceros u
ocupaciones temporales y costos de obtencidon de los permisos necesarios, asi como de las
operaciones necesarias para la reposicion de servidumbres y servicios publicos o privados
afectados tanto por el proceso de ejecucion de las obras como por las instalaciones auxiliares.

Igualmente, aquellos conceptos que se especifican en la definicién de cada unidad de
obra, las operaciones descritas en el proceso de ejecucion, los ensayos y pruebas de servicio y
puesta en funcionamiento, inspecciones, permisos, boletines, licencias, tasas o similares.
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No sera de abono al contratista mayor volumen de cualquier tipo de obra que el definido
en los planos o en las modificaciones autorizadas por la direccién facultativa. Tampoco le serd
abonado, en su caso, el coste de la restitucidn de la obra a sus dimensiones correctas, ni la obra
gue hubiese tenido que realizar por orden de la direccién facultativa para subsanar cualquier
defecto de ejecucion.

TERMINOLOGIA APLICADA EN EL CRITERIO DE MEDICION.

A continuacién, se detalla el significado de algunos de los términos utilizados en los
diferentes capitulos de obra.

ESTRUCTURAS

Volumen tedrico ejecutado. Sera el volumen que resulte de considerar las dimensiones
de las secciones tedricas especificadas en los planos de Proyecto, independientemente de que
las secciones de los elementos estructurales hubieran quedado con mayores dimensiones.

ESTRUCTURAS METALICAS

Peso nominal medido. Seran los kg que resulten de aplicar a los elementos estructurales
metalicos los pesos nominales que, seglin dimensiones y tipo de acero, figuren en tablas.

INSTALACIONES

Longitud realmente ejecutada. Medicion seglin desarrollo longitudinal resultante,
considerando, en su caso, los tramos ocupados por piezas especiales.

2.3. Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado

De acuerdo con el "Real Decreto 314/2006. Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE)", en
la obra terminada, bien sobre el edificio en su conjunto, o bien sobre sus diferentes partes y sus
instalaciones, totalmente terminadas, deben realizarse, ademas de las que puedan establecerse
con cardcter voluntario, las comprobaciones y pruebas de servicio previstas en el presente
pliego, por parte del constructor, y a su cargo, independientemente de las ordenadas por la
direccion facultativa y las exigidas por la legislacion aplicable, que seran realizadas por
laboratorio acreditado y cuyo coste se especifica detalladamente en el capitulo de Control de
Calidad y Ensayos, del Presupuesto de Ejecucion material (PEM) del proyecto.

I INSTALACIONES

Las pruebas finales de la instalacidn se efectuardn, una vez esté el edificio terminado,
por la empresa instaladora, que dispondra de los medios materiales y humanos necesarios para
su realizacion.

Todas las pruebas se efectuaran en presencia del instalador autorizado o del director de
Ejecucion de la Obra, que debe dar su conformidad tanto al procedimiento seguido como a los
resultados obtenidos.

Los resultados de las distintas pruebas realizadas a cada uno de los equipos, aparatos o
subsistemas, pasaran a formar parte de la documentacién final de la instalacidn. Se indicardn
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marca y modelo y se mostraran, para cada equipo, los datos de funcionamiento segln proyecto
y los datos medidos en obra durante la puesta en marcha.

Cuando para extender el certificado de la instalacion sea necesario disponer de energia
para realizar pruebas, se solicitard a la empresa suministradora de energia un suministro
provisional para pruebas, por el instalador autorizado o por el director de la instalacion, y bajo
su responsabilidad.

Serdn a cargo de la empresa instaladora todos los gastos ocasionados por la realizacion
de estas pruebas finales, asi como los gastos ocasionados por el incumplimiento de las mismas.

2.4. Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicién

El correspondiente Estudio de Gestidon de los Residuos de Construccién y Demolicién,
contendra las siguientes prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion
y otras operaciones de gestidn de los residuos de la obra:

El depdsito temporal de los escombros se realizard en contenedores metalicos con la
ubicacidn y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales
con un volumen inferior a un metro cubico, quedando debidamente sefializados y segregados
del resto de residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran
en contenedores debidamente senalizados y segregados del resto de residuos, con el fin de
facilitar su gestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la
noche, y deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo
largo de todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:

e Razdn social.

e (Codigo de Identificacion Fiscal (C.1.F.).

e Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

e Numero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos del titular
del contenedor.

Dicha informacion deberd quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en
los envases industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptard las medidas
pertinentes para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito
de restos ajenos a la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos vy
procedimientos de separacién que se dedicardn a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los
requisitos y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacién en origen
de determinadas materias objeto de reciclaje o deposicidn, debiendo el constructor o el jefe de
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obra realizar una evaluacién econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion,
considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccion lo
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor deberd efectuar un estricto control documental, de modo que los
transportistas y gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final.
En el caso de que los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracién, se debera
aportar evidencia documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigén
prefabricado serdn considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01
01).

Se evitara la contaminacién mediante productos téxicos o peligrosos de los materiales
plasticos, restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su
adecuada segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria o a la recuperacion de suelos
degradados, seran cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su
manipulacién y su contaminacion.

34



Documento de presupuesto y medicion




Presupuesto para instalaciéon de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo...

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 Climatizacién

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

1.1 Equipos generacion

1.1.1

Ud. Bomba de calor, potencia calorifica 82,5 kW, caudal de aire nominal 24000
m3/h, nivel sonoro nominal 54 dBA, ventilador helicoidal de 2 velocidades,
dimensiones 1205x280x690 mm, alimentaciéon eléctrica monofasica a 230 V, peso
52 kg, con envolvente de chapa de zinc pintada, bastidor de zinc, bateria de agua
de tubos de cobre y aletas continuas de aluminio y conexiones hidraulicas
laterales de acero con purgadores de aire. Totalmente montado, conexionado y
puesto en marcha por la empresa instaladora para la comprobaciéon de su correcto
funcionamiento.

Incluye: Replanteo de la unidad. Colocacién y fijacion de la unidad. Conexionado
con las redes de conduccién de agua y eléctrica. Puesta en marcha.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2,000

Ud. Aerotermo, potencia calorifica 25 kW, caudal de aire nominal 10980 m?h, nivel
sonoro nominal 52 dBA, ventilador helicoidal de 2 velocidades, dimensiones
855x280x690 mm, alimentaciéon eléctrica monofasica a 230 V, peso 35 kg, con
envolvente de chapa de zinc pintada, bastidor de zinc, bateria de agua de tubos de
cobre y aletas continuas de aluminio y conexiones hidraulicas laterales de acero
con purgadores de aire. Totalmente montado, conexionado y puesto en marcha por
la empresa instaladora para la comprobacion de su correcto funcionamiento.
Incluye: Replanteo de la unidad. Colocacién y fijaciéon de la unidad. Conexionado
con las redes de conduccion de agua y eléctrica. Puesta en marcha.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segtn
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000

1.2 Distribucion

1.2.1

Ud. Unidad interior de aire acondicionado, para sistema VRV-IV (Volumen de
Refrigerante Variable), de cassette, Round Flow (de flujo circular), modelo
AVBC-54HJFKA, para gas R-410A, alimentacién monofasica (230V/50Hz), potencia
frigorifica nominal 16 kW (temperatura de bulbo seco del aire interior 27°C,
temperatura de bulbo humedo del aire interior 19°C, temperatura de bulbo seco del
aire exterior 35°C), potencia calorifica nominal 18 kW (temperatura de bulbo seco
del aire interior 20°C, temperatura de bulbo seco del aire exterior 7°C), consumo
eléctrico nominal en refrigeracion 200 W, consumo eléctrico nominal en
calefaccion 200 W, presion sonora a velocidad baja 34 dBA, caudal de aire a
velocidad alta 33 m*/min, de 288x840x840 mm (de perfil bajo), peso 26 kg, valvula
de expansion electrénica, bomba de drenaje, bloque de terminales F1-F2 para
cable de 2 hilos de transmision y control (bus D-lll Net) a unidad exterior, control
por microprocesador, orientaciéon vertical automatica (distribucion radial uniforme
del aire en 360°), sefal de limpieza de filtro y filtro de aire de succion; panel
decorativo de color blanco para unidad de aire acondicionado de cassette de flujo
circular, modelo BYCQ140E. Regulacion: control remoto multifuncion, modelo
Madoka BRC1H52W. Incluso elementos para suspension del techo.

Criterio de valoracion econémica: El precio no incluye la canalizacion ni el
cableado eléctrico de alimentacion.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion. Conexién a las lineas frigorificas.
Conexion a la red eléctrica. Colocacion y fijacion del tubo entre la unidad interior y
el control remoto por cable. Tendido de cables entre la unidad interior y el control
remoto por cable. Conexionado de cables entre la unidad interior y el control
remoto por cable. Conexién a la red de desagiie. Puesta en marcha.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

11,000

PRECIO IMPORTE
1.883,62 3.767,24
1.314,88 1.314,88
3.959,85 43.558,35

Suma y sigue ... 48.640,47



Presupuesto para instalaciéon de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo...

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 Climatizacién

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO IMPORTE

1.2.2

1.2.3

M. Tuberia para gas, formada por tubo de cobre estirado en frio sin soldadura,
diametro D=5/8" y 1 mm de espesor. Instalacion en superficie. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y piezas especiales.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

113,000

M. Tuberia para gas, formada por tubo de cobre estirado en frio sin soldadura,
diametro D=1" y 1,5 mm de espesor. Instalacion en superficie. Incluso material
auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tubos, accesorios y piezas especiales.
Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segtin
especificaciones de Proyecto.

14,22 1.606,86

25,000

1.3 Recuperacion

1.3.1

Ud. Recuperador de calor aire-aire, caudal de aire nominal 2200 m?*/h, dimensiones
590x2150x1460 mm, peso 290 kg, presion estatica de aire nominal 430 Pa, presion
sonora a 1 m 61 dBA, potencia eléctrica nominal 1500 W, alimentacion monofasica
a 230 V, eficiencia de recuperacion calorifica en condiciones humedas 83,5%,
potencia calorifica recuperada 19,09 kW (temperatura del aire exterior -7°C con
humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 20°C con humedad relativa del
55%), eficiencia de recuperacion calorifica en condiciones secas 76,6%
(temperatura del aire exterior 5°C con humedad relativa del 80% y temperatura
ambiente 25°C), con intercambiador de placas de aluminio de flujo cruzado,
ventiladores con motor de tipo EC de alta eficiencia, bypass con servomotor para
cambio de modo de operacion de recuperacion a free-cooling, estructura
desmontable de doble panel con aislamiento de lana mineral de 25 mm de espesor,
paneles exteriores de acero prepintado y paneles interiores de acero galvanizado,
filtros de aire clase F7+F8 en la entrada de aire exterior, filtro de aire clase M5 en el
retorno de aire del interior, presostatos diferenciales para los filtros, acceso a los
ventiladores y a los filtros de aire a través de los paneles de inspeccion,
posibilidad de acceso lateral a los filtros, control electrénico para la regulacion de
la ventilaciéon y de la temperatura, para la supervision del estado de los filtros de
aire, programacion semanal y gestion de las funciones de desescarche y antihielo
para la seccion opcional con bateria de agua. Instalacién en techo.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion. Conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

22,08 552,00

2,000

13.160,18 26.320,36

Suma y sigue ... 77.119,69



Presupuesto para instalacion de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo...

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 Climatizacién

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

1.3.2

Ud. Recuperador de calor aire-aire, caudal de aire nominal 1200 m*/h, dimensiones
455x1850x1030 mm, peso 175 kg, presion estatica de aire nominal 360 Pa, presion
sonora a 1 m 55 dBA, potencia eléctrica nominal 1000 W, alimentacion monofasica
a 230 V, eficiencia de recuperaciéon calorifica en condiciones humedas 73,5%,
potencia calorifica recuperada 8,74 kW (temperatura del aire exterior -7°C con
humedad relativa del 80% y temperatura ambiente 20°C con humedad relativa del
55%), eficiencia de recuperacion calorifica en condiciones secas 73,5%
(temperatura del aire exterior 5°C con humedad relativa del 80% y temperatura
ambiente 25°C), con intercambiador de placas de aluminio de flujo cruzado,
ventiladores con motor de tipo EC de alta eficiencia, bypass con servomotor para
cambio de modo de operacion de recuperacion a free-cooling, estructura
desmontable de doble panel con aislamiento de lana mineral de 25 mm de espesor,
paneles exteriores de acero prepintado y paneles interiores de acero galvanizado,
filtros de aire clase F7+F8 en la entrada de aire exterior, filtro de aire clase M5 en el
retorno de aire del interior, presostatos diferenciales para los filtros, acceso a los
ventiladores y a los filtros de aire a través de los paneles de inspeccion,
posibilidad de acceso lateral a los filtros, control electrénico para la regulacion de
la ventilaciéon y de la temperatura, para la supervision del estado de los filtros de
aire, programacion semanal y gestion de las funciones de desescarche y antihielo
para la seccién opcional con bateria de agua. Instalacién en techo.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion. Conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000

1.4 Extraccion

1.4.1

1.4.2

1.4.3

Ud. Boca de extraccion, autorregulable, caudal maximo 360 m3/h, aislamiento
acustico de 56 dBA formada por rejilla, cuerpo de plastico color blanco de 170 mm
de diametro exterior con cuello de conexién de 125 mm de diametro y regulador de
plastico. Incluso elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Montaje. Colocacion y fijacion del elemento al conducto de
extraccion.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segtn
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

8.284,63

8.284,63

7,000

Ud. Ventilador de techo, de 160 mm de diametro, con tres palas y cuerpo de metal,
acabado lacado, color blanco, y motor de tres velocidades para alimentacion
monofasica a 230 V y 50 Hz de frecuencia, con protecciéon térmica, de 280 r.p.m.,
potencia absorbida 94 W, caudal maximo 6400 m%h, nivel de presion sonora 45
dBA. Incluso accesorios y elementos de fijacion.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion. Conexionado y comprobacion de su
correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segtn
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

28,68

200,76

7,000

M. Conducto para evacuacion de los productos de la combustion o admision de
aire comburente, formado por tubo de aluminio acabado lacado color blanco, con
junta de estanqueidad de silicona, de 160 mm de diametro interior, temperatura
maxima de 200°C, presion de trabajo de hasta 200 Pa. Incluso accesorios, piezas
especiales, médulos finales y material auxiliar para montaje y sujecion a la obra.
Incluye: Replanteo. Presentacion de tubos, accesorios, piezas especiales y
modulos finales. Fijacion del material auxiliar para montaje y sujecion a la obra.
Montaje. Conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida desde el arranque del conducto
hasta la parte superior del médulo final, segin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira, desde el arranque del conducto hasta la
parte superior del médulo final, la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

58,97

412,79

40,000

Total presupuesto parcial n® 1 ...

62,51

2.500,40

88.518,27



Presupuesto para instalacion de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo...

PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 ACS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

2.1 Campo de captadores

211

Ud. Captador solar térmico formado por bateria de 8 médulos, compuesto cada
uno de ellos de un captador solar térmico de tubos de vacio, con posibilidad de
giro de los tubos, con panel de montaje vertical de 1000x2100x120 mm, superficie
atil 2,1 m?, rendimiento optico 0,73 y coeficiente de pérdidas primario 0,18 W/m?K,
segun UNE-EN 12975-2, compuesto de panel de 16 tubos de vidrio con borosilicato
unidos mediante carcasa de acero galvanizado prelacado, colocados sobre
estructura soporte para cubierta plana. Incluso accesorios de montaje y fijacion,
conjunto de conexiones hidraulicas entre captadores solares térmicos, liquido de
relleno para captador solar térmico, valvula de seguridad, purgador, valvulas de
corte y demas accesorios. Totalmente montado, conexionado y probado. Incluye
estructura metalica de fijacién

Incluye: Replanteo del conjunto. Colocacién de la estructura soporte. Colocacion y
fijacion de los paneles sobre la estructura soporte. Conexionado con la red de
conduccién de agua. Llenado del circuito.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente

ejecutadas segun especificaciones-de Proyecto
6,000

Ud. Purgador automatico de aire de gran capacidad con boya y rosca de 1" de
diametro, cuerpo y tapa de fundicién GG25, para una presién maxima de trabajo de
10 bar y una temperatura maxima de 90°C.

Incluye: Replanteo. Colocacion. Conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

10.675,00

64.050,00

1,000

Ud. Valvula limitadora de presion de laton, de 1" DN 25 mm de diametro, presién
maxima de entrada de 25 bar y presion de salida regulable entre 1y 6 bar, con filtro
retenedor de residuos de laton. Incluso mandmetro, elementos de montaje y
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Colocacion y conexion del filtro. Colocacion y conexionado de
la valvula limitadora. Comprobacién de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

284,26

284,26

1,000

Ud. Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1".

Incluye: Replanteo. Colocacion, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

144,42

144,42

8,000

Ud. Caudalimetro Parshall, por ultrasonidos, de entre 0,32 y 19 m*/h de caudal, de
635,2x167,1x229 mm.

Incluye: Replanteo. Colocaciéon. Conexionado y comprobaciéon de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segtn
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

23,24

185,92

1,000

4.603,18

Suma y sigue ...

4.603,18

69.267,78



Presupuesto para instalacion de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo...

PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 ACS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

216

Ud. Electrobomba centrifuga, de acero inoxidable AISI 304, In-Line, para A.C.S.,
con una potencia de 0,295 kW, modelo SB-150 XL , impulsor y eje motor de acero
inoxidable AISI 303, camisa externa de aluminio, motor asincrono de 2 polos,
aislamiento clase F, proteccién IP55 y bridas de aspiracion e impulsiéon PN10, para
alimentacion monofasica a 230 V a 230 V, con condensador y proteccion
termoamperimétrica de rearme automatico incorporados. Incluso puente de
mandémetros formado por mandémetro, valvulas de esfera y tuberia de cobre;
elementos de montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Colocacion de la bomba de circulaciéon. Conexion a la red de
distribucion. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000

Ud. Valvula mezcladora termostatica para regulacion de la temperatura, de laton
niquelado, caudal medio de 50 I/min a 3 bar de presién, presién maxima de trabajo
de 6 bar, con mando de regulacion de la temperatura entre 30°C y 80°C, entradas y
salida roscadas hembra de 3/4" de diametro, con instalacién en superficie.

Incluye: Replanteo. Colocacion. Conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

2,000

M. Tuberia de distribucion de mezcla de agua y anticongelante para circuito
primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de cobre rigido con pared
de 1 mm de espesor y 32/34 mm de diametro, colocado superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida
con emulsion asfaltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocaciéon y fijacion de tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion del aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento.

Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segtin
especificaciones de Proyecto.

85,000

M. Tuberia de distribucién de mezcla de agua y anticongelante para circuito
primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de cobre rigido con pared
de 1 mm de espesor y 25/27 mm de diametro, colocado superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida
con emulsion asfaltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocaciéon y fijacion de tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion del aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento.

Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segtin
especificaciones de Proyecto.

13,000

PRECIO IMPORTE
1.372,45 1.372,45
126,58 253,16
42,51 3.613,35
36,40 473,20

Suma y sigue ... 74.979,94
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 ACS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

2.1.10

2111

2.1.12

M. Tuberia de distribucién de mezcla de agua y anticongelante para circuito
primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de cobre rigido con pared
de 1 mm de espesor y 20/22 mm de diametro, colocado superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida
con emulsion asfaltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocaciéon y fijacion de tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion del aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento.

Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segtin
especificaciones de Proyecto.

7,000

M. Tuberia de distribucién de mezcla de agua y anticongelante para circuito
primario de sistemas solares térmicos formada por tubo de cobre rigido con pared
de 1 mm de espesor y 16/18 mm de diametro, colocado superficialmente en el
exterior del edificio, con aislamiento mediante coquilla de lana de vidrio protegida
con emulsion asfaltica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion del aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento.

Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

15,000

Ud. Aerotermia con resistencia eléctrica, con caja de chapa de acero pintada, de
370x450x80 mm, caudal de aire 490 m*h, nivel sonoro a 1,5 m 43 dBA, potencia 3
kW, parcializable en 2 etapas, ventilador helicoidal de aluminio con motor para
alimentacion monofasica a 230 V, resistencia eléctrica espiral aislada con polvo de
cuarzo, interruptor de comando, contactor, protector térmico incorporado y
soportes para pared, con termostato remoto de regulacién.

Incluye: Replanteo. Fijacion de los soportes en el paramento. Colocaciéon del
aparato y accesorios. Conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

3,000

2.2 Distribucion

221

Ud. Acumulador de acero vitrificado con serpentin, de suelo, 6000 I, 1950 mm de
diametro y 3000 mm de altura, forro acolchado con cubierta posterior, aislamiento
de poliuretano inyectado libre de CFC y protecciéon contra corrosion mediante
anodo de magnesio. Incluso valvulas de corte, elementos de montaje y accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.

Incluye: Replanteo. Colocacion. Conexionado. Comprobacion de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000

PRECIO IMPORTE
31,51 220,57
27,38 410,70

542,62 1.627,86
9.333,27 9.333,27

Suma y sigue ... 86.572,34



Presupuesto para instalacién de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo...

PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 ACS

N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
222 Ud. Vaso de expansion para A.C.S. de acero vitrificado, capacidad 200 I, presion
maxima 10 bar. Incluso manémetro y elementos de montaje y conexién necesarios
para su correcto funcionamiento.
Incluye: Replanteo. Colocacion. Conexion a la red de distribucion. Comprobacién
de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 491,46 491,46
2.2.3 Ud. Electrobomba centrifuga, de acero inoxidable AISI 304, In-Line, para A.C.S.,
con una potencia de 0,15 kW, modelo SB-5 Y , impulsor y eje motor de acero
inoxidable AISI 303, camisa externa de aluminio, motor asincrono de 2 polos,
aislamiento clase F, proteccién IP55 y bridas de aspiracion e impulsiéon PN10, para
alimentacion monofasica a 230 V, con condensador y proteccion
termoamperimétrica de rearme automatico incorporados. Incluso puente de
manometros formado por mandémetro, valvulas de esfera y tuberia de cobre;
elementos de montaje; caja de conexiones eléctricas con condensador y
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Incluye: Replanteo. Colocacion de la bomba de circulaciéon. Conexion a la red de
distribucion. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
1,000 1.372,45 1.372,45
224 Ud. Valvula de retencion de laton para roscar de 1".
Incluye: Replanteo. Colocacion. Conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
3,000 17,22 51,66
225 Ud. Valvula limitadora de presion de laton, de 1" DN 25 mm de diametro, presién
maxima de entrada de 25 bar y presion de salida regulable entre 1 y 6 bar, con filtro
retenedor de residuos de laton. Incluso mandémetro, elementos de montaje y
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.
Incluye: Replanteo. Colocacion y conexion del filtro. Colocacion y conexionado de
la valvula limitadora. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
2,000 144,42 288,84
2.2.6 Ud. Valvula de esfera de laton niquelado para roscar de 1".
Incluye: Replanteo. Colocacién, conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el numero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
6,000 23,24 139,44
227 Ud. Valvula de compuerta de laton fundido, de diametro 1".
Incluye: Replanteo. Colocacion, conexionado y comprobacion de su correcto
funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.
5,000 19,91 99,55

Suma y sigue ... 89.015,74



Presupuesto para instalacion de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo...

PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 ACS

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

228

229

2.2.10

Ud. Valvula mezcladora termostatica para regulaciéon de la temperatura, de latén
niquelado, caudal medio de 50 I/min a 3 bar de presion, presion maxima de trabajo
de 6 bar, con mando de regulacion de la temperatura entre 30°C y 80°C, entradas y
salida roscadas hembra de 3/4" de diametro, con instalacion en superficie.

Incluye: Replanteo. Colocaciéon. Conexionado y comprobacién de su correcto
funcionamiento.

Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

1,000

M. Tuberia de distribucion de A.C.S. formada por tubo de polipropileno copolimero
random (PP-R), serie 2,5, de 25 mm de diametro exterior y 4,2 mm de espesor,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento mediante
espuma elastomérica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocaciéon y fijacion de tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion del aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento.

Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

126,58

126,58

40,000

M. Tuberia de distribucion de A.C.S. formada por tubo de polipropileno copolimero
random (PP-R), serie 2,5, de 32 mm de diametro exterior y 5,4 mm de espesor,
colocado superficialmente en el interior del edificio, con aislamiento mediante
espuma elastomérica recubierta con pintura protectora para aislamiento de color
blanco. Incluso material auxiliar para montaje y sujecion a la obra, accesorios y
piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocacion y fijacion de tuberias, accesorios y piezas
especiales. Colocacion del aislamiento. Aplicacion del revestimiento superficial del
aislamiento.

Criterio de mediciéon de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica
de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segtin
especificaciones de Proyecto.

31,92

1.276,80

40,000

37,86

1.514,40

Total presupuesto parcial n® 2 ... 91.933,52



PRESUPUESTO PARA INSTALACION DE CLIMATIZACION Y PRODUCCION DE ACS (AGUA CALIENTE SANITARIA) EN UN CEN...

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO CLIMATIZACION 88.518,27

CAPITULO ACS 91.933,52
REDONDEQ .........cccocoiiiiane

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 180.451,79

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS CIENTO
OCHENTA MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA'Y UN EUROS CON SETENTA'Y NUEVE
CENTIMOS.



Proyecto: Presupuesto para instalacién de climatizacion y produccién de ACS (agua caliente sanitaria) en un centro deportivo ubic...

Capitulo Importe
Capitulo 1 Climatizacion 88.518,27
Capitulo 1.1 Equipos generacion 5.082,12
Capitulo 1.2 Distribucién 45.717,21
Capitulo 1.3 Recuperacion 34.604,99
Capitulo 1.4 Extraccion 3.113,95
Capitulo 2 ACS 91.933,52
Capitulo 2.1 Campo de captadores 77.239,07
Capitulo 2.2 Distribucion 14.694,45
Presupuesto de ejecucion material 180.451,79
0% de gastos generales 0,00
0% de beneficio industrial 0,00
Suma 180.451,79
21% IVA 37.894,88
Presupuesto de ejecucién por contrata 218.346,67

Asciende el presupuesto de ejecucién por contrata a la expresada cantidad de DOSCIENTOS DIECIOCHO MIL TRESCIENTOS

CUARENTA 'Y SEIS EUROS CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS.
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